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RESUMEN 
El agua es un recurso de vital importancia para la vida. En el municipio de Nueva Trinidad 
Chalatenango, se ha convertido en un bien muy preciado dado que las fuentes de agua 
potable se han secado y las personas ingieren agua de los ríos Gualsinga y 
Guayampoque y de pozos cercanos a sus viviendas sin conocer la calidad del agua que 
estos poseen. El estudio se desarrolló durante el período de abril a agosto del año 2018. 
Se analizaron veinte puntos de muestreos: cinco puntos en el río Gualsinga, cinco puntos 
en río Guayampoque y diez pozos distribuidos en diferentes comunidades.  
El análisis de microorganismos se realizó mediante la técnica de Filtración por Membrana 
utilizando placas con medios de cultivos selectivos para la identificación de bacterias. Así 
mismo, se aplicó la correlación de Pearson y el estadístico T de Student para conocer si 
existe diferencia significativa entre las concentraciones de bacterias en pozos y ríos. El 
objetivo fundamental de esta investigación fue realizar un análisis microbiológico de agua 
de pozos y ríos del Municipio de Nueva Trinidad, Chalatenango, El Salvador y determinar 
las concentraciones de coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli en los 
pozos y ríos del municipio.  
Los resultados obtenidos durante el estudio se encontraron altas concentraciones de 
bacterias en el agua de los pozos y ríos del municipio de Nueva Trinidad. En los pozos 
los puntos Carasque Los Menjívar, Las Lajitas y Huizúcar El Roble fueron los que 
presentaron mayores concentraciones de bacterias. Mientras tanto, en los ríos, los puntos 
muestreados en el río Gualsinga poseen las mayores concentraciones de bacterias en 
comparación con el río Guayampoque. Se realizó un análisis de correlación de Pearson 
y un análisis estadístico T de Student el cual registró una diferencia significativa en las 
concentraciones de bacterias entre los ríos y pozos, siendo los ríos quienes presentaron 
mayores centraciones en comparación con los pozos del municipio. Se concluye que en 
ambos sitios de muestreos (pozos y ríos) existe contaminación de coliformes totales, 
fecales y Escherichia coli, superando los límites máximos permitidos por la norma 
salvadoreña para la calidad de agua potable NSO 13.07.01:08, siendo el agua del 
municipio de Nueva Trinidad no apta para el consumo humano. 
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I. INTRODUCCIÓN 
El agua es fundamental para prácticamente todas las funciones del organismo y para el 
desarrollo económico, por eso se ha convertido en un bien muy preciado (Sanchon 2011). 
Se sabe que más del 97% del agua total del planeta se encuentra en los océanos, del 
3% restante, un 2,38% aproximadamente, se encuentra en estado sólido, resultando 
prácticamente inaccesible, el resto, un 0,62%, se encuentra en ríos, lagos, aguas 
subterráneas y los demás cuerpos de agua dulce (Felez 2009).En la actualidad, más de 
80 países que albergan a 40% de la población mundial sufren una escasez grave de 
agua, las condiciones pueden llegar a empeorar en los próximos 50 años, en la medida 
que aumente la población y que el cambio climático global perturbe los regímenes de 
precipitaciones (FEA 2006). 
En el municipio de Nueva Trinidad del departamento de Chalatenango hay un total de 
335 familias que son afectadas por escasez de agua, dado que el nacimiento del cual se 
abastecían de agua potable se ha secado y han optado por consumir agua de pozos y 
de los ríos (Gualsinga y Guayampoque) cercanos a sus viviendas para satisfacer sus 
necesidades de agua para consumo, actividades domésticas y agrícolas (Abrego 2017, 
Guzmán 2017). 
Desde el año 2016 las consultas más atendidas en la Unidad de Salud de Nueva Trinidad 
son por enfermedades causadas por bacterias; entre ellas diarrea y vómito teniendo 
como resultado en 2016 sesenta y ocho casos de diarrea y veinticuatro casos de vómito, 
en 2017 sufrió un aumento desde enero hasta junio; con un total de sesenta casos de 
diarrea y quince de vómito, lo cual preocupa a la población y a las autoridades sobre el 
incremento (MINSAL 2017). 
Se realizó un análisis microbiológico del agua de pozos y ríos del municipio de Nueva 
Trinidad, Chalatenango, El Salvador, con el objetivo de determinar las concentraciones 
de coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli para conocer la calidad de 
agua que consumen los habitantes del municipio, así mismo, correlacionar los resultados 
de concentraciones de bacterias entre los pozos y ríos. Para la identificación de bacterias 
se analizaron un total de 20 puntos de muestreo distribuidos en: cinco puntos en el río 
Gualsinga, cinco puntos en río Guayampoque y diez pozos en diferentes comunidades, 
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tomando en cuenta donde existe mayor número de población que consume agua de ellos. 
También se registraron in situ parámetros físicos (pH, temperatura y turbidez). La 
investigación se realizó durante el período de abril a agosto del año 2018 realizando un 
muestreo cada mes en todos los puntos.   
Para el análisis se utilizó la metodología de Filtración por Membrana, con medios de 
cultivos selectivos Agar ENDO para identificar coliformes totales y fecales, Agar Violeta 
Red Bile (V.R.B.A. WITH MUG) para identificación de Escherichia coli y se aplicó el 
estadístico T de Student con la ayuda del programa SPSS para conocer si hay diferencia 
significativa en las concentraciones de coliformes totales, fecales y Escherichia coli entre 
pozos y ríos del municipio.  
En la investigación se determinaron altas concentraciones de bacterias coliformes totales, 
coliformes fecales y Escherichia coli en todos los pozos muestreados, siendo los puntos 
Carasque Los Menjívar, Las Lajitas y Huizúcar El Roble los que presentaron mayores 
concentraciones de bacterias y los pozos Centro del Bajío y Huizucar Zenón los que 
menores promedios de bacterias presentaron. Así mismo, los puntos localizados en el río 
Gualsinga presentaron mayores promedios de concentraciones de bacterias en 
comparación con los puntos en el río Guayampoque. En el período de investigación los 
meses que mayores concentraciones de bacterias presentaron fueron mayo y junio y los 
meses que menores promedios de contaminación fueron julio y agosto. El análisis 
estadístico T de Student mostró diferencia significativa en las concentraciones de 
coliformes totales, fecales y Escherichia coli entre los ríos y pozos del municipio de Nueva 
Trinidad, debido a que los ríos en todos los meses estudiados presentaron mayores 
promedios de bacterias en comparación con las encontradas en los pozos.  
Entre las principales fuentes de contaminación del agua del municipio se encuentran la 
ganadería, el uso de fertilizantes, la cercanía de desechos sólidos, heces de animales y 
humano cerca de los ríos y pozos. De los resultados se concluye que tanto el agua de 
los pozos y los ríos del municipio de Nueva Trinidad presentan altas concentraciones de 
coliformes totales, fecales y Escherichia coli y al compararlo con la norma salvadoreña 
de calidad de agua potable NSO 13.07.01:08 estas aguas no son aptas para el consumo 
humano. 
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II. OBJETIVOS 
2.1. Objetivo general 
 
Realizar análisis microbiológico de agua de pozos y ríos del Municipio de Nueva Trinidad, 
Chalatenango, El Salvador. 
 
2.2. Objetivos específicos 
 
Determinar las concentraciones de Coliformes totales, Coliformes fecales y Escherichia 
coli, del agua de pozos del municipio de Nueva Trinidad, Chalatenango.  
 
Identificar las concentraciones de Coliformes totales, Coliformes fecales y Escherichia 
coli, del agua de los ríos del municipio de Nueva Trinidad, Chalatenango.  
 
Correlacionar los resultados de las concentraciones Coliformes totales, Coliformes 
fecales y Escherichia coli obtenidos en el agua de pozos con los obtenidos en el agua de 
los ríos del municipio de Nueva Trinidad, Chalatenango.  
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III. MARCO TEÓRICO 
3.1. Antecedentes 
De acuerdo con estudios realizados anteriormente en agua de pozos y ríos, la 
contaminación ha degradado la calidad del agua en muchos países del mundo y esto ha 
reducido efectivamente el suministro de agua potable en muchas comunidades.  
Sánchez et al. (2000), analizaron la “Calidad bacteriológica del agua para consumo 
humano en zonas de alta marginación en Chiapas, México” determinando que en 36 de 
46 muestras dieron positivo a coliformes totales, fecales y Escherichia coli, encontrando 
niveles de contaminación de agua no apta para el consumo humano. Así mismo Félix et 
al. (2007), estudiaron la “Calidad microbiológica de agua de consumo humano de tres 
comunidades rurales del sur de sonora México” y determinaron que el 100% de los pozos 
analizados poseen coliformes totales y sobrepasan los límites permitidos por   la norma 
mexicana.  
Posteriormente, Ávila y Estupiñán (2011), “Analizaron el agua de consumo humano de 
zona urbana y rural del municipio de Guatavita, Cundimarca, Colombia” y determinaron 
que el agua de la zona urbana es apta para el consumo humano, sin embargo, ninguna 
muestra de agua analizada en la zona rural se encontró apta para el consumo humano. 
Un año después ECOFLUIDOS INGENIEROS S.A. (2012), estudiaron la “Calidad de 
fuentes utilizadas para el consumo humano en Apurímac y Cusco en Lima Perú” y sus 
resultados mostraron que las bacterias coliformes totales, fecales y Escherichia coli 
sobrepasan los límites establecidos por el reglamento de calidad de agua y los valores 
establecidos por la Organización Mundial para la Salud (OMS).  
El mismo año, Romeu et al. (2012), evaluaron la “Calidad microbiológica de aguas de los 
ríos Luyanó, La Habana, Cuba”, donde determinaron presencia de coliformes fecales y 
Escherichia coli en el agua, por lo que recomiendan que el agua no debe ser utilizada 
para consumo humano, actividades recreativas y para riego de cultivos. Un año después 
Coello et al. (2013), analizaron la “Calidad de agua de los ríos Azogoche, Pichahuiña y 
Pomacocho en el Parque Nacional Sangay Ecuador” en el cual establecieron que los ríos 
presentaban “muy buena” calidad de agua, según el Índice de Calidad de Agua (ICA).  
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Además, Venegas et al. (2014), evaluaron la “Calidad microbiológica del agua para 
consumo humano y agua residual de una población en Bogotá, Colombia” determinando 
la presencia de Escherichia coli en los recipientes de almacenamiento de agua en las 
viviendas estudiadas, con valores no permitidos en la norma colombiana y muestran que 
dicha contaminación de agua está dada por la mala manipulación de los recipientes que 
utiliza la población para almacenar el agua de consumo. 
En Centro América también han desarrollado trabajos referentes a la calidad del agua, 
entre ellos el realizado por Hernández (2012), quien analizó la “Calidad bacteriológica de 
agua de pozos para el consumo humano del departamento de Chiquimula en Guatemala” 
encontrando presencia de coliformes totales y fecales, con un total de 77% de muestras 
analizadas con valores arriba de los permitidos por la norma de Guatemala y 23% de 
muestras con valores permitidos en dicha norma.  
También Hernández (2016), realizó una “Evaluación de la calidad de agua para consumo 
humano y una propuesta de alternativas tendiente a la mejora en la comunidad de 4 Millas 
de Matina, Limón, Costa Rica” y determinó que el agua de los pozos no es apta para el 
consumo humano porque posee presencia de bacterias coliformes totales y fecales 
debido  a que los pozos analizados se encuentran  muy cercanos a las letrinas y existe 
muy poca inversión en mejora de infraestructura de fuentes captadoras de agua.  
En El Salvador la Fundación Salvadoreña para el Desarrollo Económico y Social 
(FUSADES) y el Fondo de la Iniciativa para las Américas (FIAES) (2000), analizaron “La 
contaminación del Río Lempa y sus principales afluentes: ríos Suquiapa, Acelhuate y 
Quezalapa” determinando que se encuentran contaminados por aportaciones 
provenientes de los alcantarillados de la zona urbana y lixiviados de los desechos sólidos.  
Además, Portillo (2003), determinó que las concentraciones de coliformes totales y 
coliformes fecales encontradas en la cuenca media del Río Grande de San Miguel 
sobrepasan los límites permisibles en un cuerpo hídrico receptor, lo que indica una 
alteración biológica y ecológica del recurso y dicha contaminación está dada porque el 
río recibe las aguas domésticas e industriales a lo largo del recorrido.  
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Un año después el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2004), desarrolló 
una “Evaluación de la calidad de agua de la cuenca alta del río Lempa en época seca 
2003-2004”, y según el Índice de Calidad de Agua (ICA), clasifica el agua como de 
“regular” calidad. Así mismo Cordero et al. (2005), realizaron un “Diagnóstico de la calidad 
de agua en época seca en el canal principal del río Jiboa” y determinaron que el agua del 
río posee una “regular” calidad, pero mientras sigue su recorrido, la calidad del agua se 
convierte en “mala” calidad siendo no apta para el consumo humano ni para riego de 
hortalizas. 
De la misma forma, Flamenco y Henríquez (2009), “Evaluaron la calidad del agua en la 
subcuenca sur del río Acelhuate”, determinando que el agua del río presenta alta 
contaminación y que el principal factor de dicha contaminación es la alta tasa de 
crecimiento poblacional humano.  
 
Así mismo Pérez et al. (2010),realizaron la “Clasificación de la calidad del agua de los 
principales ríos de El Salvador y su relación con las poblaciones de macroinvertebrados 
acuáticos”, analizando la región hidrográfica del río Lempa entre los cuales se encuentra 
la subcuenca del río Sumpul de Chalatenango en el cual analiza tres puntos en la 
subcuenca y de acuerdo a la norma de calidad de agua potable les asignan la categoría 
de “buena” calidad para el agua del punto 1; “mala” calidad para el punto 2 y “regular” 
calidad para el punto 3 y con los resultados concluyen que en el país el 5.4%  de los ríos 
se ubican en la categoría de buena calidad; el 21.4% se clasifican como “regular”. Más 
de la mitad de los puntos o sitios estudiados se ubican en las categorías de “regular-
pobre” (26.8 %), “pobre” (33.9%) y un 12.5% se clasificaron como “muy pobre”. 
 
De igual importancia Laínez y Trejo (2012), evaluaron la “Calidad microbiológica del agua 
de pozos de la colonia La Carmenza, Municipio de San Miguel, departamento de San 
Miguel”, determinando que el agua presenta contaminación por coliformes fecales, 
Escherichia coli y bacterias mesófitas aerobias, y al realizar una comparación entre las 
dos épocas del año, la época lluviosa presenta mayor contaminación con respecto a la 
época seca. En el mismo año López (2012), “Analizó la calidad fisicoquímica y 
microbiológica del agua de pozos del barrio San Sebastián, municipio de Jocoro, 
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departamento de Morazán”, determinando que el 100% de las muestras analizadas están 
contaminadas por bacterias mesófitas aerobias, coliformes totales, fecales y Escherichia 
coli por lo que las personas que consumen el agua están expuestas a la proliferación de 
enfermedades gastrointestinales.   
 
Posteriormente García (2013), “Analizó la calidad del agua del río Sucio en la zona del 
Valle de San Andrés” determinando que la mayoría de los puntos muestreados poseen 
un agua de “pésima” calidad, con un Índice de Calidad de Agua (ICA) muy bajo, 
presentando altos índices de contaminación microbiana y fisicoquímica, por lo cual, las 
aguas del Río Sucio no son aptas para consumo humano. 
En el mismo año, el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales  MARN (2013),  
“Evaluó de calidad del agua, mediante la aplicación del Índice de Calidad de Agua (ICA) 
en 122 sitios de monitoreo distribuidos en 55 ríos del país”, y determinó que: el 5% de los 
sitios evaluados presenta “BUENA” calidad de agua, el 73% de los sitios evaluados posee 
una “REGULAR” calidad de agua, el 17% una  “MALA” calidad de agua y el 5% una 
“PESIMA” calidad de agua, lo que indica que para estos últimos sitios la calidad de agua 
presenta serias condiciones que impiden el desarrollo de vida acuática.  
Además, Acosta (2015), realizó un “Análisis físico-químico y microbiológico del agua del 
río San Sebastián y pozos del caserío San Sebastián, municipio de Santa Rosa de Lima, 
departamento de La Unión” y determina que el agua no es apta para el consumo humano 
ni animal, porque sobrepasan los límites permitidos por la Norma Salvadoreña Obligatoria 
NSO 13.07.01.08. 
3.2. Agua 
Es una sustancia inodora, insípida, en pequeñas cantidades incolora y verdosa o azulada 
en grandes masas, es el componente más abundante en la superficie terrestre, forma la 
lluvia, las fuentes, los ríos y los mares; es parte constituyente de todos los organismos 
vivos, el agua es considerada como uno de los recursos naturales fundamentales para el 
desarrollo de la vida, y junto con el aire, la tierra y la energía, constituye los cuatro 
recursos básicos en que se apoya el desarrollo (Félez 2009). 
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3.2.1. Características físicas y químicas del agua. 
La molécula de agua está compuesta por dos átomos de hidrógeno enlazados con un 
átomo de oxígeno y se representa químicamente por la molécula H2O, es la única 
sustancia capaz de existir en los tres estados de la materia (solido, líquido y gaseoso) 
(Iraheta y Pérez 2006).  
De acuerdo a Barba (2002), el punto de fusión del agua pura es de 0 °C y el punto de 
ebullición es de 100 °C, se expande al congelarse, es decir aumenta de volumen, de ahí 
que la densidad del hielo sea menor que la del agua a tiempo, además alcanza su 
densidad máxima a una temperatura de 4 °C (1g/cc), normalmente se dice que el agua 
es el disolvente universal, puesto que todas las sustancias son de alguna manera 
solubles en ella.   
3.2.2. Características biológicas del agua  
Para Félez (2009), el agua es esencial para todos los tipos de vida, ya que es un  
excelente disolvente de sustancias tóxicas, compuestos bipolares e incluso moléculas 
biológicas no solubles, como lípidos, formando dispersiones coloidales, también participa 
como agente químico reactivo en las reacciones de hidratación, hidrólisis y redox; así 
mismo, permite la difusión, es decir, el movimiento en su interior de partículas sueltas, 
constituyendo el principal transporte de muchas sustancias nutritivas. 
El agua es fundamental para prácticamente todas las funciones del organismo porque 
constituye un excelente termorregulador, permitiendo la vida de organismos en una 
amplia variedad de ambientes térmicos, dado que ayuda a regular el calor de los animales 
y tiene un importante papel como absorbente de radiación infrarroja y es crucial en el 
efecto invernadero, por otra parte, interviene en el mantenimiento de la estructura celular, 
proporciona flexibilidad a los tejidos, actúa como vehículo de transporte en el interior de 
un ser vivo y como medio lubricante en sus articulaciones y finalmente la existencia de 
esta abundante sustancia en sus formas líquida, gaseosa y sólida ha sido sin duda un 
importante factor en la colonización por formas de vida adaptadas a los diferentes 
ambientes de la Tierra (Felez 2009 y Carbajal y González 2012). 
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3.3. Importancia del agua 
El agua es un recurso natural indispensable para la vida y para la salud, por ello se 
considera uno de los derechos humanos básicos (Sanchon 2011). Según Contreras et al. 
(2008), el agua es fundamental para diversas actividades entre ellas: la producción de 
alimento, crecimiento de animales y plantas, el desarrollo económico y para el buen vivir 
del hombre. Se sabe que más del 97% del agua total del planeta se encuentra en los 
océanos y otras masas salinas, del 3% restante, un 2,38% aproximadamente, se 
encuentra en estado sólido, resultando prácticamente inaccesible y el resto, un 0,62%, 
se encuentra en ríos, lagos y aguas subterráneas (Félez 2009).  
Así mismo, el agua de los ríos, subterránea, de lluvia y para consumo, contiene 
sustancias disueltas que, aún en cantidades reducidas, aportan cualidades 
organolépticas y nutritivas, por lo que el agua también se debe considerar como un 
alimento, un componente más de nuestra dieta y un ingrediente fundamental en la cocina, 
contribuyendo al aporte de algunos nutrientes y mejorando también el valor gastronómico 
de las recetas culinarias (Carbajal 2013). 
Para León y Pacheco (2010) y Sanchon (2011), el agua es un elemento básico para la 
vida siendo un bien económico y social, que se debe usar de forma racional, debido a 
que progresivamente por las acciones del hombre va perdiendo su calidad y está 
sufriendo el problema de contaminación y escasez.  
3.4. Problemática del agua 
3.4.1. Concepto de contaminación 
De acuerdo a Albert (2004), la contaminación es la introducción o presencia de sustancias 
y organismos en ambientes o sustratos a los que no pertenecen y son introducidos en 
cantidades superiores a las propias de dicho sustrato, y estas sustancias interfieren en la 
salud y bienestar de las personas, dañan los recursos naturales y alteran el equilibrio 
ecológico de la zona.   
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3.4.2. Contaminación del agua 
Se entiende por contaminación del medio hídrico o contaminación del agua a la acción o 
al efecto de introducir materiales o inducir condiciones sobre el agua que, de modo directo 
o indirecto, impliquen una alteración perjudicial de su calidad (Bermúdez 2010).  
En la actualidad existen muchas preocupaciones por el incremento de problemas de 
contaminación en general y en particular del agua; la contaminación del agua ocurre en 
diversos puntos del abastecimiento tales como: zona de desagüe, ríos, pozos y en el 
transporte al lugar de consumo (Brock 1993). Según Barba (2002), estudios demuestran 
que el 90% de los ríos de El Salvador se encuentran contaminados por materia fecal, 
siendo las zonas rurales del país las más propensas a contaminación del agua por la 
disposición a campo abierto de las heces fecales por la falta de letrinas, eso provoca una 
severa contaminación de bacterias coliformes, microorganismos parásitos y patógenos 
en aguas subterránea, pozos y manantiales.  
3.4.3. Causas de contaminación del agua  
Para Albert (2004), la contaminación del agua puede ser causada por dos factores: 
contaminación natural y contaminación artificial.  
3.4.3.1. Contaminación natural 
Los cuerpos de agua como ríos, lagos, agua subterránea y acuíferos se pueden 
contaminar de forma natural mediante las escorrentías que transporta nutrientes, materia 
orgánica  e inorgánica y pesticidas a los cuerpos de agua, provocando malos olores y 
sabores a las fuentes de captación de aguas, por ejemplo, dentro de la materia orgánica 
se encuentran las heces de humanos y animales de sangre caliente en las cuales se 
transportan las bacterias y llegan al agua encargándose de descomponer rápidamente la 
materia orgánica en ausencia de oxígeno, anaeróbicamente originando productos tóxicos 
tales como sulfuro de hidrógeno, nitrito y metano; dicha descomposición de la materia 
orgánica está influenciada por factores como: temperatura, pH y turbidez (Escobar 2002, 
Talavera et al. 2004).  
También otro mecanismo de contaminación natural del agua según Escobar (2002), es 
la erosión del suelo puesto que eleva los niveles de turbidez en las aguas superficiales, 
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provocando la pérdida de cauces y lechos, pérdida de hábitat, disfunción y cambios en el 
régimen hidrológico (a menudo con pérdida de cauces de agua menores) y pérdida de 
fuentes de agua para consumo humano. 
La contaminación natural ocurre cuando el agua entra en contacto con contaminantes 
que se vierten en la corteza terrestre (Ej. Sales minerales, calcio, magnesio, hierro y 
otros) sin acción del hombre y son transportados para ríos, lagos, lagunas, agua 
subterránea y mares (Albert 2004, Sanchon 2011). 
3.4.3.2. Contaminación artificial  
La contaminación artificial es producida por la consecuencia de las actividades humanas 
y  el desarrollo industrial, esto ha provocado la presencia de componentes que son 
peligrosos en los cuerpos de agua, entre ellos se encuentran: químicos industriales, 
dioxinas, plásticos, pesticidas agrícolas, aguas domésticas no tratadas y desechos finales 
de la explotación minera, por lo que, producen alteración de las funciones ecológicas, 
daño a los hábitats acuáticos, reducción de la diversidad biológica y finalmente producen 
contaminación  de los ecosistemas marinos (Escobar 2002, Sanchon 2011). 
Para Cuellar (2001), los vertidos residuales domésticos e industriales, así como la 
disposición inadecuada de los lixiviados y la aplicación de agroquímicos, pesticidas y 
plaguicidas en la agricultura en diversos territorios del país son fuentes permanentes de 
contaminación del agua, los distintos estudios y análisis de la calidad del agua reiteran 
que los desechos domésticos, industriales, agroindustriales y agrícolas son las 
principales fuentes de contaminación. Además, los vertimientos de aguas residuales no 
tratadas han degradado más del 90% de los ríos en el país principalmente los ríos 
Acelhuate, Suquiapa, Sucio y Quezalapa (Escobar 2002), 
De acuerdo a Janet et al. (2012), entre los contaminantes emergentes en las aguas se 
incluyen los pesticidas, productos farmacéuticos, drogas ilícitas, compuestos de “estilo 
de vida” y de cuidado personal, detergentes, entre muchos más, los cuales, por sus bajas 
concentraciones, no son eliminados eficazmente con los tratamientos de agua 
convencionales; estos pueden ser acumulados y causar un gran impacto en la salud y el 
medioambiente.  
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3.4.4. Tipos de contaminantes del agua 
Para Barba (2002) y Bermúdez (2010) hay un gran número de contaminantes del agua 
entre ellos los principales:  
3.4.4.1. Contaminantes biológicos  
La contaminación biológica ocurre cuando un microorganismo se encuentra en un 
sustrato donde no pertenece en concentraciones que exceden a las naturales (Albert 
2004). Son principalmente microorganismos patógenos entre ellos bacterias, virus, 
protozoos que pueden transmitir enfermedades como el cólera, tifus, gastroenteritis 
diversas, hepatitis entre otras (Barba 2002). 
Según Félez (2009), uno de los parámetros principales para determinar el grado de 
contaminación de un cuerpo de agua son los contaminantes microbiológicos ya que se 
refieren a los índices de contaminación fecal, empleado para el conocimiento de la calidad 
del agua potable.  
La Norma Salvadoreña para medir la calidad de agua potable NSO 13.07.01:08 tiene los 
siguientes requisitos microbiológicos (Tabla 1).  
Tabla 1: Límites máximos permisibles para la calidad microbiológica de agua potable CONACYT (2009).  
Parámetro Límite máximo permisible 
Técnicas 
 Filtración por 
membranas 
Tubos múltiples Placa vertida 
Bacterias Coliformes 
Totales 
0 UFC/100 ml < 1,1 NMP/100 ml ----------- 
Bacterias 
Coliformes Fecales 
o Termotolerantes 
0 UFC/100 ml < 1,1 NMP/100 ml ----------- 
Escherichia coli 0 UFC/100 ml < 1,1 NMP/100 ml ----------- 
Conteo de bacterias 
heterótrofas y 
aerobias mesófitas 
100 UFC/ ml ----------- 100 UFC/ ml 
Organismos 
patógenos 
Ausencia 
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3.4.4.2. Contaminantes químicos  
Son una serie de productos químicos de diferentes niveles de toxicidad, procedentes de 
la industria, los domicilios y la producción agropecuaria que son depositados en los 
diferentes cuerpos de agua superficiales y en los mantos acuíferos subterráneos y entre 
estos se encuentran compuestos de nitratos y fosfatos, sales de plomo, mercurio, otros 
metales pesados, fertilizantes, pesticidas, agroquímicos, pinturas, desinfectantes, 
jabones, detergentes, petróleo y sus derivados, entre otros, por lo tanto los contaminantes 
químicos son aquellos que alteran la composición del agua y reaccionan con ella 
(Bermúdez 2010). 
3.4.4.3. Contaminantes físicos  
Los sedimentos, materiales suspendidos, arrancados del suelo y arrastrados a las aguas, 
junto con otros materiales que hay en suspensión son en términos de masa total, la mayor 
fuente de contaminación del agua, entre ellos se encuentra: la turbidez que en el agua 
dificulta la vida de algunos organismos, los sedimentos que se van acumulando destruyen 
sitios de alimentación o desove de los peces, rellenan lagos o pantanos y obstruyen 
canales y ríos, la temperatura, el agua caliente disminuye su capacidad de contener 
oxígeno y afecta a la vida de los organismos (Barba 2002). Los contaminantes físicos son 
contaminantes que no reaccionan con el agua, pero pueden dañar la vida en el 
ecosistema (Bermúdez 2010). 
3.5 Contaminación de las aguas superficiales 
De acuerdo a Sergi (2009), los problemas sociales asociados al uso del agua no son algo 
nuevo, gran número de patógenos tienen sus vectores en organismos acuáticos y la baja 
calidad del agua ha estado asociada a epidemias de enfermedades infecciosas, 
especialmente en asentamientos humanos densos; la contaminación de los ríos, 
aumentó en gran medida con la revolución industrial, en la época en que los avances 
tecnológicos aparecen mucho más importantes que los daños ambientales que pudieran 
producirse, la tala, destrucción y modificación de la vegetación de riberas, reducen la 
calidad del hábitat fluvial y el funcionamiento del ecosistema, tales como el procesado de 
materia orgánica y la incorporación de nutrientes.  
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3.6. Contaminación de agua subterránea y de pozo 
Un pozo de agua o una perforación es una obra de captación vertical que permite la 
explotación del agua freática contenida en los intersticios o las fisuras de una roca del 
subsuelo denominada acuífero (Flicoteaux et. al 2019). El abastecimiento de agua 
subterránea potable dulce proveniente de pozos y vertientes está disponible a lo largo de 
todo El Salvador, los pozos poco profundos son más susceptibles de estar contaminados, 
así mismo la contaminación de acuíferos de poca profundidad por patógenos se da por 
la disposición indebida de desperdicios animales y humanos (Cuerpo de Ingenieros de 
los estados Unidos de América 1998). 
Para Sigler y Bauder (2012), las posibles fuentes de contaminación del agua de pozo son 
las siguientes:  
➢ Pozos localizados en suelos arenosos donde el agua superficial se mueve 
rápidamente al agua subterránea. 
➢  Pozos localizados muy cerca del sistema séptico o cerca de residuos de origen 
animal. 
➢ Pozos localizados donde pueden ser inundados por escorrentía o donde el agua 
fluye hacia el pozo. 
➢ Pozos que no han sido apropiadamente forrados y sellados para mantener agua, 
animales o insectos afuera. 
➢ Contaminación durante la instalación o mantenimiento del pozo.  
➢ Cañerías con fugas que permiten entrada de bacterias en las líneas de suministro. 
➢ Sistema de tratamiento que no ha sido mantenido y está albergando bacterias.  
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3.7. Generalidades de las bacterias 
Para la vigilancia y la evaluación microbiana del agua se utilizan como indicadores los 
organismos del grupo coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli (Madigan 
et al. 2009). 
3.7.1. Coliformes totales 
Son un grupo muy empleado para la identificación de contaminación microbiana del agua, 
(Madigan 2009). Este grupo de bacterias, son aerobias o anaerobias facultativas, tienen 
forma de bacilos y son Gram negativos, oxidasa negativos, fermentan la lactosa a 35 °C 
en 24-48 horas produciendo ácido láctico y gas, pertenecen a este grupo los géneros 
Escherichia, Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella y se encuentran principalmente en el 
intestino de los humanos y de los animales de sangre caliente, pero también ampliamente 
distribuidos en la naturaleza, especialmente en el suelo, semillas y vegetales, se utilizan 
para evaluar la calidad bacteriológica de sistemas de agua servidas y para su 
identificación se utilizan las técnicas de filtración por membrana, conteo del número más 
probable y conteo por medio de placas (Hajdenwurcel 1998, Castro 2009).  
3.7.2. Coliformes fecales 
El grupo de coliformes fecales o termotolerantes, poseen la capacidad de soportar 
temperaturas muy elevadas, tienen forma de bastones, no esporuladas anaeróbicas 
facultativas son un subgrupo de los coliformes totales, están constituido por bacterias 
gram-negativas capaces de fermentar la lactosa con producción de gas a las 24-48 horas 
de incubación a 44.5 ± 0.5°C, aproximadamente el 95% del grupo de los coliformes 
presentes en heces fecales, están formados por Enterobacter, Escherichia coli y ciertas 
especies de Klebsiella, también, este grupo de coliformes es constante, abundante y casi 
exclusivo de la materia fecal, sin embargo, las características de supervivencia y la 
capacidad para multiplicarse fuera del intestino también se observan en aguas potables, 
por lo que el grupo coliforme se utiliza como indicador de contaminación fecal en agua 
(Camacho et al. 2009, Madigan et al. 2009).  
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3.7.3. Escherichia coli  
Escherichia coli es un bacilo corto gram negativo que se encuentra clasificado dentro de 
la familia Enterobacteriaceae (bacterias entéricas) y se asocia a múltiples enfermedades, 
que incluyen la gastroenteritis e infecciones extraintestinales, como las ITU y meningitis  
entre ellas se encuentran E. coli enterotoxigénica (ETEC), E. coli enteropatógena 
(EPEC), E. coli enterohemorrágica (EHEC), E. coli enteroinvasiva (EIEC), E. coli 
enteroagregativa (EAEC) E. coli enteroadherente difusa (DAEC) y están implicadas en 
intoxicaciones causadas por el consumo de agua y alimentos contaminados (Camacho 
et al. 2009). Son capaces de fermentar la lactosa a temperaturas de 35°C +/- 2°C, con 
producción de ácido, gas y aldehído en un lapso de 18 a 48 horas, son oxidasa negativa, 
reduce el nitrato a nitrito, también es capaz de producir indol a partir de triptófano a una 
temperatura de 44°c +/-05 en un tiempo de 21+/- 3 horas (Apella y Araujo 2006, Navarro 
2007) 
3.8. Enfermedades transmitidas por bacterias mediante el agua 
Existen muchas enfermedades transmitidas por agua contaminada entre ellas de acuerdo 
Brock (2005) se destacan:  
• Disentería bacilar: Es una infección bacteriana aguda que afecta al intestino 
grueso y la porción distal del intestino delgado causada por un grupo de bacterias 
gram negativas llamadas Shigella estas bacterias pasan por la vía fecal-oral por 
medio del agua y alimentos contaminados, causando dolor abdominal severo, 
fiebres altas, síntomas tóxicos, retortijones, pujos intensos e incluso convulsiones 
(Fernández 2004).   
• Enfermedades diarreicas: Son usualmente ocasionadas por la bacteria 
Escherichia coli, esta bacteria vive y crece de forma natural en el tracto 
gastrointestinal de los seres humanos y los animales, pero si entra en el lugar 
equivocado en el cuerpo, por ejemplo, los riñones o la sangre, puede causar 
enfermedad entre ellas enfermedades gastrointestinales (GI), infecciones de los 
ojos, irritaciones de la piel, oído, nariz, infecciones de garganta y enfermedades 
de las vías respiratorias (Fernández 2004 , Rock y Rivera 2014). 
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IV. METODOLOGÍA 
4.1. Descripción del área de estudio 
4.1.1. Ubicación geográfica  
Nueva Trinidad, es un municipio del departamento de Chalatenango; está limitado al 
Norte por el Municipio de Arcatao y la República de Honduras; al Este por el municipio 
de Arcatao; al Sur por el municipio de San Antonio la Cruz; y al Oeste por los municipios 
de San José Las Flores y Ojos de agua; posee una extensión de 46.26 Km2 y está dividido 
en seis cantones(Carasque, Zacamil, Huizúcar, El Sitio, Manaquil y Jaguataya), está 
ubicado aproximadamente a 19 km de la cabecera departamental de Chalatenango y a 
549 msnm (Valmore y Machado 1998, Mi pueblo y su gente 2014).  
Nueva Trinidad posee 1,673 habitantes entre ellos mujeres y hombres de los cuales 221 
viven en la zona urbana y 1,452 en zona rural, por lo tanto, posee un total de 36 personas 
por km2 (Censo de población y vivienda 2007).   
El municipio se encuentra ubicado desde el punto de vista climático en la sabana 
tropicales calientes o tierra caliente, con temperatura máxima de 28 grados centígrados 
y la mínima de 15 grados centígrados, además, el tipo de suelo que presenta son 
latosoles arcilloso rojizo, litosoles, alfilosoles, y regosoles, con una geología de rocas 
piroclásticas intermedias hasta intermedianas básicas, epiclásticas volcánicas, efusivas 
subordinadas (Valmore y Machado 1998).   
El monto pluvial anual oscila entre 1,200 y 1,800 mm, la flora constituida por bosque 
húmedo subtropical y las especies arbóreas más notables son: "morro", "pepeto", 
"madrecacao", "nance", "pino", "roble" y "chaparro", asimismo en el municipio se 
encuentra una gran diversidad de fauna entre ellos: mamíferos, aves, reptiles, peces 
(Hernández et al. 2005). 
Hidrografía: En el municipio se encuentran un total de cuatro ríos; río Pacacio limita el 
país de Honduras, río Sumpul limita el municipio de San José Las Flores y en su interior 
se encuentran el río Gualsinga y río Guayampoque (Mi pueblo y su gente 2014). 
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4.1.2. Área de estudio 
El estudio se realizó en el municipio de Nueva Trinidad del Departamento de 
Chalatenango y se analizaron dos ríos que cruzan el interior del municipio y diez pozos 
distribuidos en las distintas comunidades del municipio. 
Los ríos estudiados son el río Gualsinga que nace en Honduras a 7.5 Km al NE de 
Arcatao, su longitud en El Salvador es de 13.5 Km, corre de NE a SW en el cual recorre 
pequeña parte de Arcatao, después Nueva Trinidad y desemboca en el río Sumpul, su 
caudal permanece en verano y posee pozas de hasta dos metros o más de profundidad 
(Martínez 2006).  
El río Guayampoque nace en las montañas del municipio de Arcatao, con una longitud 
de 10 km, recorre el municipio de Nueva Trinidad, San Antonio de La Cruz y desemboca 
en el río Sumpul conformado por la quebrada el Jute y Seca y su caudal es muy reducido 
en verano, con pozas de profundidad de dos metros.  
En ambos ríos de estudio se analizaron cinco puntos de muestreo con distancia de 
aproximadamente dos kilómetros entre ellos.  
El municipio de Nueva Trinidad posee un total de 15 pozos y se analizaron diez, que 
fueron elegidos tomando en cuenta el uso que se les da, el número de familias que se 
abastecen para consumo humano, la mayor concentración de población y la distancia 
entre ellos (Figura 1). 
4.2. Metodología de campo 
4.2.1. Muestra analizada 
Las muestras analizadas fueron el agua de los ríos Gualsinga y Guayampoque, además 
el agua de diez pozos en diferentes comunidades del municipio de Nueva Trinidad, donde 
se analizó mensualmente una muestra en cada punto durante el período de abril-agosto 
del año 2018, haciendo un total de 100 muestras en todo el estudio. 
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                                          Figura 1: Puntos de muestreo. Fuente: Qgis 2.18. Marilu Menjívar, diciembre, 2017. 
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4.2.2. Descripción de puntos de muestreo 
4.2.2.1. Pozos 
Pozo 1.  Las Lajitas (P1) 
Ubicado en el caserío Las Lajitas con coordenadas de (14 º5.7’82’’ N 88º47.3’44’’O), 
posee 25 familias a su alrededor que se abastecen de agua para consumo, oficios 
domésticos, balneario y para lavar ropa. Se encuentra a la intemperie, con presencia de 
ganado y aves de corral cerca. Posee una profundidad de un metro (Figura 2).  
 
 
 
  
 
                      
Pozo 2. Centro del Bajío (P2) 
Ubicado en el Centro del Caserío El Bajío con coordenadas de (14º5.3’40’’ N 88º 
47.3’97’’O), posee 40 familias beneficiadas que usan el agua para consumo, lavar ropa y 
balneario. Se caracteriza porque está protegido con concreto, posee dos lavaderos, 
cercano a él limita una quebrada muy caudalosa, con bastante vegetación cercana y con 
profundidad de un metro y medio (Figura 3).   
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3: Pozo Centro del Bajío (P2) 
Figura 2: Pozo Las Lajitas (P1) 
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Pozo 3. Los Orellana, Bajío (P3)  
Ubicado en el sector Los Orellana del caserío el Bajío con coordenadas de (14º4.8’39’’ N 
88º47.0’58’’O), y posee 20 familias que usan el agua para consumo humano, oficios 
domésticos y lavar ropa. Se caracteriza por estar protegido con concreto, se encuentra a 
un costado de la calle, posee asentamientos poblacionales en su alrededor  y tiene una 
profundidad de un metro (Figura 4).   
 
 
 
 
 
 
Pozo 4. Carasque, arriba del centro escolar (P4) 
Ubicado arriba del Centro Escolar Cantón Carasque con coordenadas de (14º5.0’79’’ N 
88º47.5’56’’O), posee 12 familias y la población de estudiantes del Centro Escolar que 
usan el agua únicamente para consumo humano. Se caracteriza por: estar protegido con 
concreto, alrededor hay presencia de ganado y tierra de agricultura, población muy 
alejada y con profundidad de un metro (Figura 5). 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4: Pozo Los Orellana, Bajío (P3) 
Figura 5: Pozo Carasque, arriba del centro escolar (P4) 
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Pozo 5. Carasque, calle a Nueva Trinidad (P5) 
Ubicado en la comunidad de Cantón Carasque con coordenadas de (14º4.9’21’’N 
88º47.5’47’’O), con un total de 32 familias que se benefician y usan únicamente el agua 
para consumo humano. Se caracteriza por: estar muy protegido con concreto, posee un 
grifo a un costado de la calle para facilitar a las personas el transporte de agua ya sea en 
carro o a pie, posee asentamientos poblacionales alejados, presencia de ganado en la 
parte superior del pozo y con profundidad de tres metros (Figura 6). 
 
 
 
 
 
 
 
Pozo 6. Carasque, Los Menjívar (P6) 
Ubicado en el caserío los Menjívar de la comunidad de Carasque, con coordenadas de 
(14º4.8’53’’ N 88º47.7’75’’O), con un numero de 10 familias que utilizan el agua para 
consumo humano, oficios domésticos y hortalizas. Se caracteriza por: estar protegido con 
concreto, asentamientos poblacionales cercanos y con profundidad de dos metros 
(Figura 7) 
 
 
 
 
 
Figura 6: Pozo Carasque, calle a Nueva Trinidad (P5) 
Figura 7:Pozo Carasque, Los Menjívar (P6) 
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Pozo 7. Carasque, Los Pinedas (P7)  
Ubicado en el caserío Los Pineda de la comunidad de Carasque con coordenadas de 
(14º3.6’33’’ N 88º47.3’41’’O), con un total de 15 familias que se abastecen y usan el agua 
para consumo humano, hortalizas, oficios domésticos y balneario. Se caracteriza por: 
estar expuesto al aire libre sin ninguna protección de animales, no posee asentamientos 
poblacionales cercanos, está rodeado de terrenos de pastoreo de ganado, el agua es 
transportada mediante tuberías hasta los hogares y posee una profundidad de un metro 
y medio (Figura 8). 
 
 
 
 
 
 
Pozo 8. Huizúcar El Roble (P8) 
Ubicado en la comunidad de Huizúcar con coordenadas de (14º4.3’96’’ N 88º48.2’80’’O), 
con un total de 25 familias que se abastecen y usan el agua únicamente para consumo 
humano. Se caracteriza por: estar sin protección de animales, no posee asentamientos 
poblacionales cerca, con presencia de ganado a su alrededor y profundidad de un metro 
(Figura 9).   
 
 
 
 
 
Figura 8: Pozo Carasque, Los Pinedas (P7) 
                              Figura 9: Pozo Huizúcar, El Roble (P8) 
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Pozo 9. Huizúcar, Zenón (P9) 
Ubicado en la comunidad de Huizúcar con coordenadas de (14º4.1’99’’ N 88º48.3’49’’O), 
con un numero de 17 familias que usan su agua para consumo humano, lavar ropa, 
ganadería, oficios domésticos y balneario. Se caracteriza por: estar expuesto al aire libre 
sin protección contra animales, poseer población y ganadería alejada, es el pozo más 
pequeño de todo  el estudio con 50 centímetros de profundidad (Figura 10).   
  
 
 
 
 
 
Pozo 10. El Sitio (P10) 
Ubicado en el caserío del sitio con coordenadas de (14º3.6’13’’ N 88 º47.3’50’’O), con un 
número de 10 familias que usan el agua para consumo humano, lavar ropa, balneario y 
hortalizas. Se caracteriza por: estar descubierto sin protección contra los animales, 
rodeado de gran finca, con mucha vegetación y población cercana. Tiene una 
profundidad de un metro (Figura 11).  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10: Pozo Huizúcar, Zenón (P9) 
Figura 11: Pozo El Sitio (P10) 
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4.2.2.2. Ríos 
4.2.2.2.1. Río Gualsinga 
Punto 1: Santa Lucía (R1)  
Ubicado entre el municipio de Arcatao y Nueva Trinidad con coordenadas de (14º 05’58’’ 
N 88º47’38’’O), y población cercana en sus riberas que utiliza el agua para consumo 
humano, animal, usos domésticos, balneario y pesca. Se caracteriza por: tener un caudal 
amplio, y presencia de vegetación rivereña. En este punto se encuentran tanques de 
almacenamiento de agua que abastecen a cuatro comunidades para ser utilizada para 
consumo humano (Figura 12).  
 
 
 
 
 
 
Punto 2: El Bajío (R2).  
Ubicado en el caserío El Bajío con coordenadas de (14º05’46’’ N 88º47’40’’O), agua 
utilizada para consumo humano, usos domésticos, balneario, pesca y abrevadero de 
ganado. Se caracteriza por tener un caudal amplio y poseer grupos poblacionales en su 
ribera y alrededor (Figura 13).  
 
 
 
 
 
Figura 12: Río Gualsinga, San Lucía (R1) 
Figura 13: Río Gualsinga, El Bajío (R2) 
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Punto 3: Carasque (R3) 
Ubicado en la comunidad de Carasque con coordenadas de (14 º05’23’’ N 88º48’09’’O), 
agua utilizada para consumo humano, usos domésticos, balneario, pesca y abrevadero 
de ganado. Se caracteriza por tener caudal amplio, esta es la zona con más afluencia de 
personas ya que es muy utilizado en todas las épocas del año para recreación (Figura 
14).  
 
 
 
 
 
 
Punto 4: Los Pozos (R4) 
Ubicado en la comunidad de Los pozos con coordenadas de (14º05’21’’ N 88º48’23’’O), 
agua utilizada para consumo, acuicultura, pesca y balneario. Se caracteriza por poseer 
grupos poblacionales alejado de sus riberas, está cerca de cinco peceras de cultivo de 
tilapia, posee un caudal amplio, bastante materia orgánica en descomposición y rocas 
con diámetros menores a 30 cm (Figura 15).  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14: Río Gualsinga, Carasque (R3) 
 
Figura 15: Río Gualsinga, Los Pozos (R4) 
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Punto 5: Los Navarrete (R5) 
Ubicado en el caserío Los Navarrete con coordenadas de (14º 04’31’’ N 88º48’59’’O), 
con grupos poblacionales alejados de sus riberas y alrededores, agua utilizada para 
consumo humano y animal, pesca y balneario, presenta un caudal muy amplio, este punto 
está cerca de la desembocadura al rio Sumpul, con gran cantidad de peces y presenta 
mucha vegetación adyacente (Figura 16). 
 
 
 
 
 
 
 
4.2.2.2.2. Río Guayampoque 
Punto 6: El Rincón 1 (R6) 
Ubicado en la comunidad El Rincón con coordenadas de (14º05’58’’ N 88º 47’38’’O), se 
caracteriza por: tener pocos grupos poblacionales alrededor, agua utilizada para 
consumo humano, abrevadero de ganado, pesca, posee caudal pequeño, abundancia de 
material orgánico en descomposición, gran cantidad de piedras en su alrededor. El agua 
es transportada mediante mangueras hasta sus casas (Figura 17). 
 
 
 
 
 
 
Figura 16: Río Gualsinga, Los Navarretes (R5) 
Figura 17: Río Guayampoque, El Rincón 1 (R6) 
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Punto 7: Rincón 2 (R7) 
Ubicado en la comunidad El Rincón con coordenadas de (14º05’46’’ N 88º47’40’’O), se 
caracteriza por poseer poca población en sus riberas, es utilizado para consumo humano, 
para lavar ropa, balneario y pesca. Posee un caudal pequeño, agua lenta, con mucha 
vegetación en sus riberas y gran cantidad de materia orgánica en descomposición (Figura 
18). 
 
 
 
 
 
 
Punto 8: Rincón 3 (R8) 
Ubicado en la comunidad el Rincón con coordenadas de (14º05’23’’ N 88º 48’09’’O), se 
caracteriza por poseer un caudal mediano, gran cantidad de asentamientos poblacionales 
en su alrededor, utilizado para consumo humano, lavar ropa, pastoreo de ganado y pesca 
(Figura 19). 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18: Río Guayampoque, El Rincón 2 (R7) 
Figura 19: Río Guayampoque, El Rincón 3 (R8) 
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Punto 9: Calle a Manaquil (R9) 
Ubicado cerca de la calle hacia la comunidad de Manaquil con coordenadas de 
(14º05’21’’ N 88º 48’23’’O), se caracteriza por poseer un caudal mediano, agua muy 
lenta, con presencia de población en sus riberas, utilizado el agua para consumo humano, 
lavar ropa, pastoreo y pesca (Figura 20). 
 
 
 
 
 
 
 
Punto 10: Calle a los Morales (R10) 
Ubicado cerca de la calle que conduce a la comunidad Los Morales de San Antonio de la 
Cruz con coordenadas de (14º04’31’’ N 88º48’59’’O), se caracteriza por poseer un caudal 
muy pequeño, poca población en sus riberas, utilizado para consumo humano, lavar ropa, 
pastoreo y pesca (Figura 21).  
   
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20: Río Guayampoque, Calle a Manaquil (R9) 
Figura 21: Río Guayampoque, Calle a los Morales (R10) 
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4.2.3. Toma de muestra.   
Durante la toma de la muestra se emplearon tres metodologías: para muestras en pozos 
sin bomba, muestra en grifos y muestras en ríos, para lo cual se siguió la metodología 
planteada por Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA 
(1999) y Andino y Lorenzana (2004) (Figura 22).  
                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 Figura 22: Toma de muestras. A: Pozo sin bomba, B: Grifos, C: Ríos. 
4.2.3.1. Toma de muestra de pozo sin bomba 
Se realizó con la ayuda de un cordel resistente de un metro de largo, al cual se le colocó 
en un extremo un recipiente tipo balde de vidrio previamente esterilizado con papel toalla 
y alcohol 70%. Antes de sumergir el recipiente en el pozo se desenrosco el tapón y 
lentamente se dejó descender con cuidado de no tocar las paredes hasta llegar al fondo 
del pozo.  Cuando estaba completamente lleno se sacó y se colocó el agua en el frasco 
estéril, previamente rotulados (anexo 1), teniendo cuidado de no contaminarlo.  
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4.2.3.2. Toma de muestra de grifo 
Se limpió con torundas con alcohol al 70% completamente el grifo, se abrió y se dejó caer 
el agua durante dos a tres minutos, después se procedió a abrir el frasco estéril 
previamente rotulado, con mucho cuidado evitando no tocar la boca y se llenó dejando 
un espacio para facilitar la homogenización de la muestra. 
4.2.3.3. Toma de muestras de ríos 
Se sumergió el frasco a una profundidad de 15-30 cm en la parte céntrica de cauce del 
río tomando la muestra en dirección contraria a la corriente del río. 
4.2.4. Toma de parámetros físicos.  
En cada uno de los puntos de recolección de las muestras se tomaron los parámetros 
físicos: pH, turbidez, temperatura ambiente y temperatura del agua. 
Para la toma de valores se utilizó la metodología de Fundación Nacional de la Salud 
(2013), Andino y Lorenzana (2014) y PRO-VIDA (2017) (Figura 23). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        
    Figura 23: Toma de parámetros físicos. A. Turbidez y B: Temperatura de agua, ambiente y pH. 
 
 
 
 
A: Turbidez                          B: pH y Temperatura del agua 
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4.2.4.1. Turbidez 
La determinación de la turbidez se realizó utilizando el disco secchi, con mucho cuidado 
se sumergió al interior de los pozos y ríos, se observó la profundidad en la cual se 
visualizaba el disco y se registraban los valores en la base de datos.  
4.2.4.2. Temperatura 
La temperatura ambiente se registró con ayuda de un termómetro graduado de mercurio, 
sin embargo, la temperatura del agua se determinó con un pHmetro HACH SENSION1 
con electrodo modelo 51910 introduciendo el electrodo dentro del agua y el dato que 
marco el aparato se registró en la tabla de datos.  
4.2.4.3. pH 
El pH se calculó con un pHmetro HACH SENSION1 con electrodo modelo 51910.El cual 
se introdujo en el pozo y puntos en los ríos y luego dicho resultado marcado en el aparato 
se registró en la tabla de datos. 
4.2.5. Conservación y transporte 
Las muestras fueron preservadas a temperatura de 4ºC centígrados, en hielera 
conteniendo maquetas de hielo y trasladadas al Laboratorio de Control de Calidad 
Microbiológico de Alimentos del Centro de Investigación y Desarrollo en Salud 
(CENSALUD) para su posterior análisis. 
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4.3. Metodología de laboratorio 
4.3.1. Análisis de muestra. 
Técnica de filtración por membrana: es un método altamente utilizado para estudiar 
volúmenes relativamente grandes de muestra y proporciona resultados numéricos más 
rápidos que el método de los tubos múltiples (APHA 1989, Paez 2008).  
En el análisis de las muestras se realizó mediante la metodología de filtración por 
membrana (FM), usando membranas estériles de nitrato de celulosa (Sartorios, con un 
tamaño de poro de 0,45 μm y 47 mm de diámetro) y utilizando placas Petri plásticas 
estériles (47mm) con medios selectivos para la identificación de coliformes totales, 
fecales y Escherichia coli. Realizando duplicados para cada análisis (anexo 2). 
4.3.1.1. Preparación de muestra.  
Se agitó la muestra en forma de arco durante 25 veces hasta su homogenización y luego 
se realizaron las diluciones, transfiriendo con pipetas estériles 10 ml de agua de muestra 
a un frasco de dilución conteniendo 90 ml de agua peptonada al 0.1 % para obtener la 
dilución 10-1. Después se homogenizó y de la dilución anterior, se transfirió 10 ml a un 
frasco de dilución conteniendo 90 ml de agua peptonada al 0.1 % para obtener la dilución 
10-2.  La dilución que se filtró fue la 10-2 (anexo 3). 
4.3.1.2. Determinación de coliformes totales  
Luego de terminar la filtración con ayuda de una pinza estéril se transfirió la membrana 
con la rejilla hacia arriba en el medio de cultivo ENDO y se incubaron a temperatura de 
37 ± 0,5ºC por 24 y 48 horas. Transcurridas las 24 horas las colonias con color rojas-
rosadas intenso se reportaron como coliformes totales. 
4.3.1.3. Determinación de coliformes fecales y Escherichia coli     
Luego de terminar la filtración con ayuda de una pinza estéril se transfirió la membrana 
con la rejilla hacia arriba en el medio de cultivo ENDO y se incubaron a una temperatura 
de 44.5 ± 0,5ºC por 24 y 48 horas. Las colonias de color rojo-rosado intenso se reportaron 
como coliformes fecales y colonias con color rosado y brillo metálico fueron reportadas 
como Escherichia coli.  
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4.3.1.4. Confirmación de Escherichia coli 
 4.3.1.4.1. Agar V.R.B.A. WITH MUG 
Para confirmar la presencia de Escherichia coli en las muestras de agua las colonias que 
presentaron brillo metálico en medio ENDO en temperatura de 44.5°C± 0.5°C fueron 
sembradas en medio Agar Violeta Red Bile Agar (V.R.B.A. WITH MUG) e incubadas a 
44.5°C± 0.5°C por 24 horas. Trascurridos las 24 horas si se observaba crecimiento color 
rosado, se colocaban en una cámara de oscuridad con luz ultravioleta y las muestras que 
presentaron fluorescencia confirmaban la presencia de Escherichia coli (Acumedia 2017) 
(anexo 4). 
4.3.1.4.2. Caldo EC 
Las colonias que presentaron crecimiento en V.R.B.A. WITH MUG y fluorescencia fueron 
aisladas a caldo EC e incubadas a 44.5°C± 0.5°C por 24 horas. Transcurrido las 24 horas 
las muestras que presentaban presencia de gas y turbidez se reportaban como positivos 
a caldo EC. 
4.3.1.4.3. Prueba Bioquímica Indol 
Las colonias que presentaron fluorescencia en medio V.R.B.A WITH MUG se les agregó 
tres gotas de Alcohol Isoamilo, p-dimetilaminobenzaldehído y ácido clorhídrico 
concentrado (reactivo de Kovacs) y las que formaron un anillo de color rojo a su alrededor 
fueron reportadas como positivas a la prueba bioquímica. 
4.3.1.4.4. Prueba Índice Analítico del Perfil (API 20E). 
Se aislaron colonias que habían dado positivos en todas las series de pruebas para 
confirmar presencia de Escherichia coli y fueron sembradas en Trypticasein Soy Agar 
(TSA) a temperatura de 37 ± 0,5ºC por 24 horas. Luego las dos muestras que habían 
crecido más representativo se les aplicó la prueba bioquímica API 20 E. La prueba se 
realizó con colonias completamente aisladas y se siguió la metodología establecida por 
el fabricante Biomerieux. Dichos resultados fueron registrados en una tabla de datos 
(anexo 5). 
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V. ANÁLISIS DE LOS DATOS 
5.1. Recuento Total bacteriano (RTB) 
El conteo de colonias de coliformes totales, fecales y Escherichia coli se realizó con la 
ayuda de un contador de colonias digital marca Stuart (anexo 6). Después se realizó la 
conversión de colonias a UFC/100 ml utilizando la siguiente fórmula:  
UFC/100ml = 
Numero de colonias por placa x factor de dilucion 10−2(100)
100 ml de la muestra sembrada
 
Colonias en placa: 30 
Factor de dilución: 100 
Ejemplo: 30 X 100 = 3,000 UFC/100 ml 
                100 ml       
5.2. Diseño Estadístico 
5.2.1. Correlación de Pearson 
Es una prueba estadística para analizar la relación entre dos variables medidas en un 
nivel por intervalos o de razón. Se le conoce también como coeficiente producto-momento 
(Sampieri et al. 2010). Nos servirá para conocer si existe una diferencia directa positiva 
o negativa en las concentraciones de bacterias Coliformes Totales, Fecales y Escherichia 
coli entre el agua de pozos y ríos del municipio de Nueva Trinidad, Chalatenango .     
5.2.2. Prueba de t de Student 
Según Sampieri et al. (2010), la t de Student es una prueba estadística para evaluar si 
dos grupos difieren entre sí de manera significativa respecto a sus medias en una 
variable. Se utilizó para analizar si los valores de las medias totales de los pozos y las 
medias totales de los puntos de los ríos difieren de manera significativa las variables 
(concentración de Coliformes Totales, Fecales y Escherichia coli). El estadístico se 
realizó utilizando el programa Statistical Package for the Social Sciences (SPSS). 
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VI. RESULTADOS 
6.1. Concentración de coliformes totales 
6.1.1. Concentración de coliformes totales en pozos.  
Los datos de coliformes totales encontrados en los diez pozos del municipio de Nueva 
Trinidad Chalatenango, durante el período de abril-agosto del año 2018 se presentan en 
la tabla 2 y gráfico 1. Las mayores concentraciones de bacterias coliformes totales se 
presentaron en los pozos: Huizúcar El Roble con 13,500 UFC/100 ml seguido de Los 
Orellana Bajío y Carasque calle a Nueva Trinidad con valores de 10,000 UFC/100 ml. 
También, los puntos que presentaron las menores concentraciones de bacterias 
coliformes totales fueron: Huizucar Zenón con un total de 100 UFC/100 ml y Centro del 
Bajío con registro de 300 UFC/100 ml.  
Tabla 2: Concentraciones de coliformes totales en los pozos del municipio de Nueva Trinidad 
Chalatenango, en los meses de abril-agosto de 2018 
Meses UFC/100ml 
abril mayo junio Julio agosto 
Pozos 
Las Lajitas  3,000 4,000 1,700 2,600 5,500 
Centro del Bajío  300 900 1,000 100 1,800 
Los Orellana Bajío  800 2,400 10,000 1,200 1,400 
Carasque arriba del centro 
escolar  
3,400 2,000 6,000 3,300 2,600 
Carasque calle a Nueva 
Trinidad 
10,000 3,900 2,200 600 1,400 
Carasque Los Menjívar  5,400 1,400 3,100 8,400 2,700 
Carasque Los Pinedas 2,400 4,900 2,700 1,000 1,000 
Huizúcar El Roble  3,000 1,400 13,500 2,000 1,600 
Huizúcar Zenón 100 1,100 2,400 1,100 2,400 
El Sitio 2,400 1,600 3,000 1,000 1,800 
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Gráfico 1: Concentración de coliformes totales en pozos del municipio de Nueva Trinidad Chalatenango, en los meses de abril-agosto del año 
2018 
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6.1.2. Concentración de coliformes totales en ríos. 
Los datos de coliformes totales encontrados en los ríos del municipio de Nueva Trinidad 
Chalatenango, durante el período de abril-agosto del año 2018 se presentan en la tabla 
3 y el gráfico 2. La mayor concentración de coliformes totales en el río Gualsinga se 
encontró en el punto Los Pozos con registro de 13,000 UFC/100 ml, y la menor 
concentración en el punto Santa Lucía con 400 UFC/100 ml. En el río Guayampoque los 
puntos que presentaron mayores concentraciones de coliformes totales fue Rincón 1 y 
calle a los Morales con 13,000 UFC/100 ml y los puntos con las menores concentraciones 
de coliformes totales fueron Rincón 1 y Rincón 3 con un valor de 1,000 UFC/100ml. Al 
comparar las concentraciones de coliformes totales las mayores observaciones se 
registraron en el río Gualsinga con 112,500 UFC/100 ml en comparación con el río 
Guayampoque que posee 107,100 UFC/100 ml.  
Tabla 3: Concentraciones de coliformes totales en los ríos del municipio de Nueva Trinidad Chalatenango, 
en los meses de abril-agosto de 2018  
Meses 
UFC/ 100ml abril mayo junio julio agosto Total 
Total 
por río 
Puntos en ríos 
Gualsinga Santa 
Lucía 
2,100 4,700 5,000 400 6,700 18,900 
112,500 
Gualsinga Bajío 2,800 4,600 4,200 900 7,700 20,200 
Gualsinga Carasque 3,000 6,800 3,200 800 7,000 20,800 
Gualsinga Los pozos 2,500 13,000 3,700 500 7,800 27,500 
Gualsinga Los 
Navarrete 
3,600 10,900 2,600 1,100 6,900 25,100 
Guayampoque Rincón 
1 
2,700 13,000 1,000 1,600 8,600 26,900 
107,100 
Guayampoque Rincón 
2 
2,700 7,400 1,600 1,600 4,600 17,900 
Guayampoque Rincón 
3 
3,600 7,200 1,000 1,500 5,700 18,600 
Guayampoque Calle a 
Manaquil 
2,100 5,700 1,800 1,700 6,900 18,100 
Guayampoque Calle 
los Morales 
2,800 3,200 1,300 13,000 5,300 25,600 
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Gráfico 2: Concentración de coliformes totales en puntos en los ríos del municipio de Nueva Trinidad Chalatenango, en los meses de abril-agosto 
del año 2018.
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6.1.3. Concentración de coliformes totales en pozos y ríos. 
En la tabla 4 y gráfico 3 se presentan las concentraciones de coliformes totales obtenidos 
en los pozos y ríos del municipio de Nueva Trinidad Chalatenango, en el período de abril-
agosto de 2018. Los resultados muestran que las mayores concentraciones de coliformes 
totales en los pozos se presentó el mes de junio, con un valor de 4,400 UFC/100 ml. 
Mientras tanto, en los ríos la mayor concentración fue en mayo con un registro de 7,600 
UFC/100 ml. Sin embargo, las menores concentraciones en los pozos se presentaron en 
agosto con 1,700 UFC/100 ml y en los ríos se observaron en julio con un total de 2,300 
UFC/100 ml. Al comparar las concentraciones de coliformes totales entre ríos y pozos, 
los ríos presentaron los mayores valores con 4,400 UFC/100 ml y los pozos con 2,600 
UFC/100 ml registraron las menores concentraciones.  
Tabla 4: Concentraciones de coliformes totales en pozos y ríos del municipio de Nueva Trinidad 
Chalatenango, en los meses de abril-agosto de 2018 
Mes Pozos 
UFC/100 ml 
Ríos 
UFC/100 ml 
Abril  3,100 2,800 
Mayo 2,000 7,600 
Junio 4,400 2,500 
Julio 1,900 2,300 
Agosto 1,700 6,700 
Total 13,100 21,900 
Promedio 2,600 4,400 
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Gráfico 3: Promedios de coliformes totales en los pozos y ríos del municipio de Nueva Trinidad en los meses de abril- agosto del año 2018 
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6.2. Concentración de coliformes fecales 
6.2.1. Concentración de coliformes fecales en pozos. 
Los datos de coliformes fecales en los pozos del municipio de Nueva Trinidad 
Chalatenango, durante el período de abril-agosto en el año 2018 se presentan en la tabla 
5 y el gráfico 4. Donde se observa que las mayores concentraciones de bacterias 
coliformes fecales se registraron en los sitios de muestreo Carasque Los Menjívar con 
7,000 UFC/100 ml y Las Lajitas con valores de 5,200 UFC/100 ml. Sin embargo, las 
menores concentraciones las presentaron Centro del Bajío, Las Lajitas y Huizúcar Zenón 
con registro de 100 UFC/100 ml.   
 Tabla 5: Concentraciones de coliformes fecales en los pozos del municipio de Nueva Trinidad 
Chalatenango, en los meses de abril-agosto de 2018 
Meses 
UFC/100ml abril mayo junio julio agosto 
Pozos 
Las Lajitas  2,400 1,500 1,100 100 5,200 
Centro del Bajío  100 500 1,000 100 400 
Los Orellana Bajío  500 2,000 3,000 200 300 
Carasque arriba del centro 
escolar  
3,000 1,500 4,000 2,000 1,000 
Carasque calle a Nueva 
Trinidad 
1,500 500 2,000 400 700 
Carasque Los Menjívar  1,500 1,000 2,900 7,000 2,500 
Carasque Los Pinedas 1,000 4,000 300 800 900 
Huizúcar El Roble  2,000 1,200 4,000 1,700 600 
Huizúcar Zenón 100 900 2,000 900 1,000 
El Sitio 1,000 1,000 2,500 900 1,700 
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Gráfico 4: Concentración de coliformes fecales en pozos del municipio de Nueva Trinidad Chalatenango, en los meses de abril-agosto del año 
2018. 
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6.2.2. Concentración de Coliformes fecales en ríos. 
Las concentraciones de coliformes fecales encontradas en los ríos del municipio de 
Nueva Trinidad Chalatenango, desde abril–agosto del año 2018 se detallan en la tabla 6 
y gráfico 5. La mayor concentración de coliformes fecales en el rio Gualsinga se encontró 
sitio de muestreo Los Navarrete con un valor de 9,000 UFC/100 ml y la menor 
concentración en Santa Lucía con un valor de 300 UFC/100 ml. Además, en el río 
Guayampoque la mayor concentración se encontró en el punto Rincón 3 con 6,000 
UFC/100 ml y la menor en Calle a Manaquil con presencia de 900 UFC/100 ml. Al 
comparar las concentraciones encontradas el río Gualsinga posee los mayores valores 
con 80,700 UFC/100 ml y el río Guayampoque se encontró 55,700 UFC/100 ml.   
Tabla 6: Concentraciones de coliformes fecales en los ríos del municipio de Nueva Trinidad Chalatenango, 
en el período de abril-agosto de 2018 
Meses 
UFC/100 ml abril mayo junio julio agosto Total 
Total en 
ríos 
Puntos en ríos 
Gualsinga Santa Lucía 1,700 3,800 3,000 300 5,200 14,000 
80,700 
Gualsinga Bajío 2,000 4,500 3,500 700 3,000 13,700 
Gualsinga Carasque 2,500 5,000 3,000 600 5,000 16,100 
Gualsinga Los pozos 2,000 8,500 3,500 400 4,000 18,400 
Gualsinga Los Navarrete 3,500 9,000 2,000 1,000 3,000 18,500 
Guayampoque Rincón 1 2,000 4,000 1,000 1,000 2,000 10,000 
55,700 
Guayampoque Rincón 2 2,500 5,000 1,500 1,200 3,000 13,200 
Guayampoque Rincón 3 3,400 6,000 1,000 1,000 2,000 13,400 
Guayampoque Calle a 
Manaquil 
2,000 4,000 1,700 900 1,000 9,600 
Guayampoque Calle los 
Morales 
2,500 3,000 1,000 1,000 2,000 9,500 
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Gráfico 5: Concentración de coliformes fecales en ríos del municipio de Nueva Trinidad Chalatenango, en el período de abril-agosto del año 2018
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6.2.3. Concentración de coliformes fecales en pozos y ríos.  
En la tabla 7 y el gráfico 6 se presentan los promedios de coliformes fecales obtenidos 
en los pozos y ríos del municipio de Nueva Trinidad Chalatenango, en el período de abril-
agosto de 2018. Los resultados muestran que las mayores concentraciones de coliformes 
fecales encontradas en los pozos fue durante el mes de junio, observándose un total de 
2,300 UFC/100 ml. Mientras tanto, en los ríos se presentó en mayo con un valor de 5,300 
UFC/100 ml. También, las menores concentraciones en los pozos se presentaron en abril 
con 1,300 UFC/100 ml y para los ríos se presentaron en julio con 800 UFC/100 ml.  
Durante el estudio los ríos registraron las mayores concentraciones de coliformes fecales 
con un promedio de 2,700 UFC/100 ml y los pozos presentaron las menores 
concentraciones con 1,600 UFC/100 ml en toda la investigación.  
Tabla 7: Concentraciones de coliformes fecales en los pozos y ríos del municipio de Nueva Trinidad 
Chalatenango, en el período de abril-agosto de 2018 
Mes 
Pozos 
UFC/100 ml 
Ríos 
UFC/100 ml 
Abril 1,300 2,400 
Mayo 1,400 5,300 
Junio 2,300 2,100 
Julio 1,400 800 
Agosto 1,400 3,000 
ƩX 7800 13600 
Ẋ 1,600 2,700 
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Gráfico 6: Promedios de coliformes fecales en los pozos y ríos del municipio de Nueva Trinidad Chalatenango, por meses de abril- agosto del año 
2018 
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6.3. Concentración de Escherichia coli. 
6.3.1. Concentración de Escherichia coli en pozos. 
Los datos de Escherichia coli encontrados en los pozos del municipio de Nueva Trinidad 
Chalatenango, en el período de abril-agosto del año 2018 se presentan en la tabla 8 y 
gráfico 7. Los resultados muestran que las mayores concentraciones de Escherichia coli 
se presentaron en los puntos Las Lajitas con valor de 2,000 UFC/100 ml y El Sitio con 
total de 1,800 UFC/100 ml. Sin embargo, los puntos Centro del Bajío y Carasque Los 
Pinedas obtuvieron presencia de Escherichia coli solamente en un mes con un valor 
de100 UFC/100 ml durante el estudio.  
Tabla 8: Concentraciones de Escherichia coli en los pozos del municipio de Nueva Trinidad Chalatenango, 
en el período de abril-agosto de 2018 
Meses 
UFC/100 ml abril mayo junio julio agosto 
Pozos 
Las Lajitas 900 700 800 100 2,000 
Centro del Bajío 0 0 0 0 100 
Los Orellana Bajío 200 100 100 0 100 
Carasque arriba del 
centro escolar 
700 0 100 100 600 
Carasque calle a Nueva 
Trinidad 
900 0 100 300 100 
Carasque Los Menjívar 100 200 700 0 500 
Carasque Los Pinedas 100 0 0 0 0 
Huizúcar El Roble 700 200 300 0 100 
Huizúcar Zenón 0 0 800 100 100 
El Sitio 500 100 1,800 200 1,600 
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Gráfico 7: Concentración de Escherichia coli en pozos del municipio de Nueva Trinidad Chalatenango, en los meses de abril-agosto del año 2018
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6.3.2. Concentración de Escherichia coli en ríos. 
Los datos de Escherichia coli encontrados en los ríos del municipio de Nueva Trinidad 
Chalatenango, en el período de abril-agosto del año 2018 se presentan en la tabla 9 y el 
gráfico 8. Los resultados muestran que en el río Gualsinga los puntos que presentaron la 
mayor concentración de Escherichia coli fue Gualsinga Carasque con total de 1,600 
UFC/100 ml. Sin embargo, en el río Guayampoque las mayores concentraciones se 
presentaron en los puntos Calle a Manaquil con valores de 1,400 UFC/100 ml. Al 
comparar los dos ríos el río Gualsinga presentó un total de 16,400 UFC/100 ml y el río 
Guayampoque 13,800 UFC/100 ml.  
Tabla 9: Concentraciones de Escherichia coli en los ríos del municipio de Nueva Trinidad Chalatenango, 
en el período de abril-agosto de 2018  
Meses 
UFC/100 ml Abril mayo junio julio agosto Total 
Total, en 
río 
Puntos en ríos 
Gualsinga Santa Lucía 500 800 0 100 400 1,800 
16,400 
Gualsinga Bajío 1,300 800 1,400 0 300 3,800 
Gualsinga Carasque 600 1,600 900 0 900 4,000 
Gualsinga Los pozos 900 1,000 1,300 0 100 3,300 
Gualsinga Los 
Navarrete 
700 1,100 1,200 0 500 3,500 
Guayampoque Rincón 
1 
600 500 1,000 0 0 2,100 
13,800 
Guayampoque Rincón 
2 
300 1,000 1,200 0 200 2,700 
Guayampoque Rincón 
3 
300 1,400 1,000 200 0 2,900 
Guayampoque Calle a 
Manaquil 
1,300 1,000 1,000 300 0 3,600 
Guayampoque Calle 
los Morales 
300 1,300 900 0 0 2,500 
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Gráfico 8: Concentración de Escherichia coli en los ríos del municipio de Nueva Trinidad Chalatenango, en los meses de abril-agosto del año 
2018 
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6.3.3. Promedios de Escherichia coli en pozos y ríos. 
Los promedios de Escherichia coli obtenidos en pozos y ríos del Municipio de Nueva 
Trinidad Chalatenango, en el período de abril- agosto del año 2018 se presentan en la 
tabla 10 y el gráfico 9. Los resultados muestran que las mayores concentraciones de 
Escherichia coli encontradas en los pozos fue durante los meses de junio y agosto con 
valor de 500 UFC/100 ml, y en los ríos fue durante los meses de mayo y junio registrando 
1,000 UFC/100 ml. Sin embargo, en ambos sitios las menores concentraciones se 
presentaron en el mes de julio encontrando en pozos y ríos 100 UFC/100 ml. Al comparar 
los sitios de estudio los pozos poseen menores concentraciones de Escherichia coli con 
promedios de 300 UFC/100 ml en comparación con los puntos en ríos que obtuvieron 
600 UFC/100 ml.  
Tabla 10: Concentraciones de Escherichia coli en los pozos y ríos del municipio de Nueva Trinidad 
Chalatenango, en el período de abril-agosto de 2018 
Mes Pozos 
UFC/100 ml 
Ríos 
UFC/100 ml 
Abril  400 700 
Mayo 100 1,000 
Junio 500 1,000 
Julio 100 100 
Agosto 500 200 
Total 1,600 3,000 
Promedio 300 600 
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Gráfico 9: Promedios de Escherichia coli en los pozos y ríos del municipio de Nueva Trinidad Chalatenango, en los meses de abril- agosto del año 
2018 
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6.4. Concentraciones de bacterias por puntos de muestreo en pozos. 
Los datos de bacterias coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli en los 
puntos de muestreo en pozos del municipio de Nueva Trinidad Chalatenango, en el 
período de abril-agosto del año 2018 se presentan en la tabla 11 y gráfico 10. Los 
resultados nos muestran que las mayores concentraciones de bacterias coliformes 
totales, coliformes fecales y Escherichia coli los presentaron los puntos: Carasque Los 
Menjívar 7,500 UFC/100 ml, Huizúcar El Roble con valores de 6,500 UFC/100 ml y Las 
Lajitas con 6,400 UFC/100 ml. Sin embargo, los pozos que menores concentraciones de 
bacterias presentaron fueron: Centro del Bajío con registro de 1,300 UFC/100 ml y 
Huizúcar Zenón con 2,600 UFC/100 ml. 
Tabla 11: Concentraciones de coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli en los pozos del 
municipio de Nueva Trinidad Chalatenango, en el período de abril-agosto de 2018 
Bacterias UFC/100 ml Coliformes 
totales 
Coliformes 
fecales 
Escherichia 
coli 
Total 
Pozos 
Las Lajitas 3,400 2,100 900 6,400 
Centro del Bajío 800 400 100 1,300 
Los Orellana Bajío 3,200 1,200 100 4,500 
Carasque arriba del centro 
escolar 
3,500 2,300 300 6,100 
Carasque calle a Nueva 
Trinidad 
3,600 1,000 300 4,900 
Carasque Los Menjívar 4,200 3,000 300 7,500 
Carasque Los Pinedas 2,400 1,400 100 3,900 
Huizúcar El Roble 4,300 1,900 300 6,500 
Huizúcar Zenón 1,400 1,000 200 2,600 
El Sitio 1,900 1,500 800 4,200 
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Gráfico 10: Concentraciones de bacterias por puntos de muestreo en pozos del municipio de Nueva Trinidad Chalatenango, en los meses de 
abril- agosto de 2018  
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6.4.1. Concentraciones de bacterias en los pozos en el período de abril-agosto del 
año 2018. 
Los datos de bacterias coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli en los 
meses de muestreo en pozos del municipio de Nueva Trinidad, Chalatenango en el 
período de abril-agosto del año 2018 se presentan en la tabla 12 y gráfico 11.  
Las mayores concentraciones de coliformes totales, fecales y Escherichia coli se 
registraron en el mes de junio con un total de 7,200 UFC/100 ml y el mes en que menores 
concentraciones se registraron fueron en mayo con un valor de 2,500 UFC/100 ml.  
Tabla 12: Concentraciones de coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli en los pozos del 
municipio de Nueva Trinidad Chalatenango, en los meses de abril-agosto de 2018 
 
 
 
 
 
Bacterias 
UFC/100 ml Coliformes 
totales 
Coliformes 
fecales 
Escherichia 
coli 
Total 
Mes 
abril 3,100 1,300 400 4,800 
mayo 1,000 900 100 2,500 
junio 4,400 2,300 500 7,200 
julio 1,900 1400 100 3,400 
agosto 1,700 1,400 500 3,600 
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Gráfico 11: Concentraciones de coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli en los pozos del municipio de Nueva Trinidad 
Chalatenango, en los meses de abril-agosto de 2018 
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6.5. Concentraciones de bacterias por puntos de muestreo en ríos. 
Los datos de bacterias coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli por puntos 
de muestreo en los ríos Gualsinga y Guayampoque del municipio de Nueva Trinidad 
Chalatenango, en el período de abril-agosto del año 2018 se presentan en la tabla 13 y 
gráfico 12. El punto en el río Gualsinga que presentó la mayor contaminación de 
coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli fue: Los Navarrete con 9,900 
UFC/100 ml y el punto con la menor concentración fue Santa Lucía con un total de 7,000 
UFC/100 ml. Sin embargo, en el río Guayampoque el punto que obtuvo la mayor 
concentración fue Rincón 1 con valor de 7,800 UFC/100 ml y la menor concentración la 
presentó Calle a Manaquil con registro de 6,200 UFC/100 ml. 
Tabla 13: Concentraciones de coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli en los ríos del 
municipio de Nueva Trinidad, Chalatenango, en los meses de abril-agosto de 2018 
Bacterias UFC/100 ml Coliformes 
totales 
Coliformes 
fecales 
Escherichia 
coli 
Total 
Puntos en ríos 
Gualsinga Santa Lucía 3,800 2,800 400 7,000 
Gualsinga Bajío 4,000 2,700 800 7,500 
Gualsinga Carasque 4,200 3,200 800 8,200 
Gualsinga Los pozos 5,500 3,700 700 9,900 
Gualsinga Los Navarrete 5,000 3,700 700 9,400 
Guayampoque Rincón 1 5,400 2,000 400 7,800 
Guayampoque Rincón 2 3,600 2,600 500 6,700 
Guayampoque Rincón 3 3,700 2,700 600 7,000 
Guayampoque Calle a 
Manaquil 3,600 1,900 700 6,200 
Guayampoque Calle los 
Morales 5,100 1,900 500 7,500 
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Gráfico 12: Concentraciones de bacterias por puntos de muestreo en los ríos del Municipio Nueva Trinidad, Chalatenango en los meses de abril- 
agosto de 2018.
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6.5.1 Concentraciones de bacterias en los ríos en el período de abril-agosto del 
año 2018.  
Los datos de bacterias coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli en los 
meses de muestreo en ríos del municipio de Nueva Trinidad Chalatenango, en el período 
de abril-agosto del año 2018 se presentan en la tabla 14 y gráfico 13. Los resultados 
muestran que las mayores concentraciones de bacterias fue el mes de mayo con registro 
de 13,900 UFC/100 ml, sin embargo, el mes con menor concentración de bacterias 
registradas en el estudio fue julio con un valor de 3,200 UFC/100 ml.  
Tabla 14: Concentraciones de coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli en los ríos del 
municipio de Nueva Trinidad, Chalatenango, en los meses de abril-agosto de 2018 
Bacterias 
UFC/100 ml Coliformes 
totales 
Coliformes 
fecales 
Escherichia coli Total 
Meses 
abril 2,800 2,400 700 5,900 
mayo 7,600 5,300 1,000 13,900 
junio 2,500 2,100 1,000 5,600 
julio 2,300 800 100 3,200 
agosto 6,700 3,000 200 9,900 
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Gráfico 13: Concentraciones de coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli en los ríos del municipio de Nueva Trinidad, 
Chalatenango, en los meses de abril-agosto del año 2018.
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6.6. Factores físicos. 
Los resultados de los parámetros físicos encontrados en el agua de pozo y ríos del 
municipio de Nueva Trinidad se presentan en la tabla 15, encontrando en pozos valores 
de pH entre 3.3-10.2, con respecto a la turbidez menor a 5 NTU, la temperatura de agua 
22.4-36.2 ºC y temperatura del ambiente entre 22.6-29.0 ºC. Así mismo, en los ríos se 
encontraron valores de pH entre 4.0-10.9, turbidez menor a 10 NTU, temperatura de agua 
23.2-28.0 ºC y temperatura del ambiente entre 23.0-30.0 ºC. 
Tabla 15: Factores físicos del agua de pozo y ríos del municipio de Nueva Trinidad, Chalatenango en el período de 
abril-agosto de 2018.  
 
 
 
 
 
 
Sitios pH Turbidez 
Temperatura 
de agua 
Temperatura 
ambiental 
Pozos 
Las Lajitas 6.5-10.2 < 5 NTU 26.2-28.5 ºC 23.0-27.0 ºC 
Centro del Bajío 3.8-9.1 < 5 NTU 27.5-27.7 ºC 23.0-26.0 ºC 
Los Orellana Bajío 7.3-9.3 < 5 NTU 24.0-26.2 ºC 23.5-27.0 ºC 
Carasque arriba del centro 
escolar 
7.3-8.8 < 5 NTU  24.7-26.1 ºC 22.6-26.0 ºC 
Carasque calle a Nueva 
Trinidad 
6.2-9.1 < 5 NTU 24.5-24.9 ºC 24.0-27.0 ºC 
Carasque Los Menjívar 5.0-8.3 < 5 NTU 24.9-26.1 ºC 24.0-25.0 ºC 
Carasque Los Pinedas 6.1-8.6 < 5 NTU 23.4-27.9 ºC 23.0-29.0 ºC 
Huizúcar El Roble 5.5-9.9 < 5 NTU 22.4-36.2 ºC 24.0-27.0 ºC 
Huizúcar Zenón 3.3-9.2 < 5 NTU 23.0-26.6 ºC 23.5-27.0 ºC 
El Sitio 4.5-7.6 < 5 NTU 25.1-25.8 ºC 23.0-27.0 ºC 
Ríos 
Gualsinga Santa Lucia 7.3-10.9 < 10 NTU  24.0-27.0 ºC 23.0-27.0 ºC 
Gualsinga Bajío 7.4-10.4 < 10 NTU 24.4-27.3 ºC 23.0-26.0 ºC 
Gualsinga Carasque 4.0-9.5 < 10 NTU 24.3-27.1 ºC 23.5-27.0 ºC 
Gualsinga Los pozos 8.6-10.7 < 10 NTU 24.4-27.7 ºC 24.0-28.0 ºC 
Gualsinga Los Navarrete 4.7-10.4 < 10 NTU 24.5-28.0 ºC 23.0-27.0 ºC 
Guayampoque Rincón 1 7.6-10.4 < 10 NTU 23.2-26.0 ºC 26.0-28.0 ºC 
Guayampoque Rincón 2 5.8-10.2 < 10 NTU 24.0-26.1 ºC 25.0-28.5 ºC 
Guayampoque Rincón 3 6.3-10.1 < 10 NTU 23.5-26.8 ºC 25.0-28.0 ºC 
Guayampoque Calle a 
Manaquil 
  5.1-9.9 < 10 NTU 23.7-26.8 ºC 25.0-30.0 ºC 
Guayampoque Calle los 
Morales 
5.8-10.2 < 10 NTU 24.0-27.3 ºC 26.0-30.0 ºC 
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6.7. Análisis estadístico 
 
6.7.1. Correlación de Pearson 
 
Se realizó una prueba de correlación de Pearson para establecer si en cada grupo de 
bacterias coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli existe una correlación 
positiva o negativa entre los pozos y los ríos del municipio de Nueva Trinidad. Estos 
resultados se presentan en la siguiente tabla 16:  
Tabla 16: Resultados de correlación de Pearson en pozos y ríos del Municipio de Nueva Trinidad 
Chalatenango, en el período de abril-agosto del año 2018 
 
 
Según Sampieri et al. 2010, el coeficiente r de Pearson puede variar de −1.00 a +1.00 y 
en la presente investigación se encontraron los valores calculados dentro del rango de 0-
1.00 y eso determinan que, si existe una correlación positiva en las concentraciones de 
bacterias coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli entre los pozos y ríos 
del municipio de Nueva Trinidad.  Por ende, a mayores concentraciones de bacterias 
coliformes totales, fecales y Escherichia coli en los pozos mayores fueron las 
concentraciones encontradas en los ríos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BACTERIA Sitio 
Valor calculado 
de correlación de Pearson 
Tipo de correlación 
Coliformes totales 
Pozos 
0.33 Correlación positiva media 
Ríos 
Coliformes fecales 
Pozos 
0.47 Correlación positiva media 
Ríos 
Escherichia coli 
Pozos 
0.88 Correlación positiva muy fuerte 
Ríos 
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6.7.2. T Student 
 
Mediante el análisis microbiológico del agua de pozos y ríos del municipio de Nueva 
Trinidad, Chalatenango, en el período de abril-agosto del año 2018,donde se planteó 
como hipótesis de investigación que si existe diferencia significativa en las 
concentraciones de coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli entre el agua 
de pozos y ríos del municipio de Nueva Trinidad Chalatenango; proponiendo como 
hipótesis nula que al analizar el agua de pozos y ríos no existiría diferencia significativa 
en las concentraciones de coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli. Para 
comprobar las hipótesis se realizó el análisis estadístico T Student en el programa SPSS 
y los resultados se presentan en la tabla 16.  
Tabla 17: Resultados de estadístico T Student en pozos y ríos del Municipio de Nueva Trinidad 
Chalatenango, en el período de abril-agosto del año 2018 
BACTERIA Sitio Media Valor de T 
T (valor de 
significancia) 
Coliformes totales 
Pozos 2870 
3.38 0.003 
Ríos 
4390 
 
Coliformes fecales 
Pozos 1580 
3.56 0.002 
Ríos 2720 
Escherichia coli 
Pozos 340.00 
2.65 0.016 
Ríos 610.00 
Con el 95% intervalo de confianza.  
El estadístico muestra que todas las variables (bacterias coliformes totales, coliformes 
fecales y Escherichia coli) presentan valores de significancia menores de 0.05% por lo 
cual se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis del trabajo de investigación, 
determinando que, si existe diferencia significativa en las concentraciones de coliformes 
totales, coliformes fecales y Escherichia coli entre el agua de los pozos y ríos del 
municipio de Nueva Trinidad.  
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VII. DISCUSIÓN 
En la presente investigación el 100% de pozos muestreados presentaron contaminación 
por coliformes totales, fecales y Escherichia coli; estos resultados concuerdan con Félix 
et al. (2007), donde estudiaron la “Calidad microbiológica de agua de consumo humano 
de tres comunidades rurales del sur de sonora México” y determinaron que el 100% de 
los pozos analizados poseen coliformes totales, fecales y Escherichia coli. También,  
Avila-Estuñipan (2011), evaluaron la calidad de agua de la zona rural (agua natural o 
cruda) y  de la zona urbana (agua de grifos clorada) del municipio de Guatavita, 
Cundimarca, Colombia, donde analizaron cinco muestras de agua de zona urbana y ocho 
muestras de agua de zona rural  registrando que el agua de zona urbana clorada es apta 
para consumo humano y el agua de zona rural presentó valores de coliformes totales de 
264 UFC/cm3 y Escherichia coli de 157 UFC/cm3 demostrando que el 100 % del agua de 
la zona rural no es apta para consumo humano.  
Los estudio de Félix et al. (2007) y Avila y Estuñipan, así como los resultados encontrados 
en el agua del Municipio de Nueva Trinidad presentan la característica que se han 
realizado en zona rural del país, con similares condiciones en el ambiente entre ellas; las 
zonas rurales presentan fuentes de contaminación principalmente por vertimientos de 
abonos, pesticidas (insecticidas y herbicidas) por la agricultura, el uso de detergentes por 
las personas que llegan a lavar y bañarse en los pozos provocando eutrofización y eso  
favorece el número de microorganismos en el agua (Iglesias 2003,Aguilar 
2014,Rodriguez et al. 2014), también, la contaminación puede deberse a la falta de 
servicio de agua residuales y  presencia de fosa sépticas cercana a pozos (López 2012), 
y por excretas ganaderas que directamente a través de escurrimientos e infiltraciones 
llegan a los pozos ( Pino et al. 2012, Sigler y Bauler 2012).  
Los pozos que presentaron menor contaminación de bacterias en el transcurso de la 
investigación fueron: centro del Bajío con 
 valor de 1,300 UFC/100 ml y Huizucar Zenón con registro de 2,600 UFC/100 ml, estos 
sitios tienen la característica que se encuentran alejados de asentamientos poblacionales 
y de presencia de ganadería. Este estudio concuerda con Perdomo et al. (2001), donde 
analizaron la contaminación de agua subterráneas en Uruguay y evaluaron 355 muestras 
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de agua subterránea y de pozo en el cual midieron la significancia de la distancia de 
pozos con la población, demostrando que los pozos que se encuentran más cercanos a 
los asentamientos poblacionales y animales poseen mayor contaminación que los pozos 
que se encuentran alejados a 50 metros de distancia. Así mismo, los pozos alejados de 
residuos de origen animal presentan menor contaminación (Sigler y Bauler 2012). 
En los pozos del municipio de Nueva Trinidad en el período de abril-agosto del año 2018, 
el mes con mayor concentración de coliformes totales, fecales y Escherichia coli fue junio 
con un total de 7,200 UFC/100 ml estos resultados concuerdan con Quintero-Herrera 
(2009), quienes evaluaron la calidad bacteriológica del agua subterráneas del municipio 
de Valledupar-Cesar encontrando que las mayores concentraciones de coliformes totales 
y fecales fue durante mayo y junio, así mismo Félix et al. (2007), en su estudio de calidad 
microbiológica de agua de consumo humano de tres comunidades rurales del sur de 
sonora de México determinaron que los meses donde la época de lluviosa inicia, 
aumentaron las concentraciones de bacterias en el agua de sus pozos analizados, mismo 
comportamiento que los pozos del municipio de Nueva Trinidad, porque durante la época 
lluviosa aumentaron las concentraciones de bacterias en los pozos debido a las 
escorrentías, que trasladan desechos de animales y humanos, provocan erosión de los 
suelos y trasladan gran cantidad de nutrientes a las aguas de pozos (Corrales et al. 2014).  
Las concentraciones registradas en los ríos del municipio de Nueva Trinidad 
Chalatenango en el período de abril-agosto del año 2018 fue de la siguiente manera: 
coliformes totales presentó 21,900 UFC/100 ml, coliformes fecales un valor de 13,600 y 
Escherichia coli un total de 3,000 UFC/100 ml, resultando que el 100% de los puntos 
muestreados en los ríos del municipio se encuentran contaminados; estos resultados 
concuerdan con Martínez et al. (2009), en el cual realizaron un monitoreo de la calidad 
microbiológica del agua en la cuenca hidrológica del río Nazas, México encontrando el 
100% de las muestras contaminadas con coliformes totales y Escherichia coli, de igual 
manera concuerda con Portillo (2003), quien realizó un análisis cualitativo y cuantitativo 
de coliformes en la cuenca media del río Grande de San Miguel registrando que todos 
los puntos analizados presentan contaminación de coliformes totales, fecales y 
Escherichia coli.  
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Otros estudios también concuerdan con los resultados encontrados en el municipio de 
Nueva Trinidad entre ellos se encuentran Barrientos et al. (2005), en su análisis de la 
calidad microbiológica del agua y los riesgos de dos acueductos rurales en el estado de 
Vargas, Venezuela, analizaron 9 muestras en cada río y registraron que el 100% de las 
cuencas presentan contaminación por coliformes totales y fecales.  También, la 
investigación del municipio de Nueva Trinidad concuerda con Cordero et al. (2005), 
donde realizaron un diagnóstico de la calidad de agua en la época seca en el canal 
principal del río Jiboa analizando ocho puntos de muestreo, encontrando “regular” calidad 
de agua y conforme va aumentando el recorrido su composición provoca descenso y se 
convierte a “mala” calidad de agua.  
Estos estudios demuestran que la contaminación de los ríos está aumentando en todas 
partes del mundo y según Barba (2002), el 90% de ríos de El Salvador se encuentran 
contaminados por materia fecal siendo las zonas rurales del país las más propensas a la 
contaminación por la expansión de la agricultura y ganadería, la mala disposición de 
heces de humanos y desechos de origen animal de sangre caliente que son 
transportados a las riberas de los ríos (Cuellar 2001, Escobar 2002). 
Las mayores concentraciones de coliformes totales, fecales y Escherichia coli en los ríos 
del municipio de Nueva Trinidad se presentaron en el mes de mayo; estos resultados  
concuerda con (Acosta 2015), quien analizó la calidad de agua del río San Sebastián del 
caserío San Sebastián municipio de Santa Rosa de Lima departamento de  La Unión  
muestreando un punto en la parte media del río en época lluviosa y en época seca, 
encontrando que en época lluviosa incrementan las cantidades de bacterias por el 
aumento del cauce y escorrentías, así mismo Rivera et al. (2004), analizaron la calidad 
de agua de los ríos Cautín e Imperial IX Región de Chile determinado que en época de 
invierno se registraron mayores concentraciones de bacterias. Eso debido a la 
variabilidad climática implicando fuertes lluvias de poca duración que no permite que 
existe mucha infiltración trasladando los sedimentos de prácticas agrícolas y ganaderas 
inadecuadas a los ríos y océanos (CESTA 2011). 
En el río Gualsinga las mayores concentraciones de bacterias se encontraron en los 
puntos situados cercano a la desembocadura al río Sumpul siendo los puntos río 
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Gualsinga Los Pozos con 9,900 UFC/100 ml  y Los Navarrete con total de 9,400 
UFC/100ml, esta investigación concuerda con Chan y Peña (2014), en el cual analizaron 
la calidad de agua de tres ríos utilizada para consumo humano encontrando que los 
puntos localizados en las cabeceras de los ríos presentaron los valores de coliformes 
totales y fecales bajos. Mientras; los puntos localizados en la desembocadura de los ríos 
presentaron promedios mayores de concentraciones de bacterias. Así mismo los 
resultados encontrados, concuerda con MARN (2004), en su análisis de la calidad de 
agua de la cuenca alta del rio Lempa El Salvador, reportando que las aguas del río se 
van deteriorando mientras va avanzando sus cauces, dicha contaminación es 
principalmente por las heces de origen animal y humano al aire libre cerca de los ríos, 
uso de agroquímicos en la agricultura y pastoreo de ganados, en sus cauces (Acosta 
2015, Cuerpo de Ingenieros 1998).  
Mientras tanto en el río Guayampoque no se comportó de la misma manera ya que el 
primer punto muestreado Guayampoque Rincón 1 fue el que presentó las mayores 
concentraciones de coliformes totales, fecales y Escherichia coli con un total de 7,800 
UFC/100 ml y el punto con menores concentraciones fue Guayampoque calle a Manaquil 
con un valor de 6,200 UFC/100 ml, no concordando con el estudio de Chan y Peña 
(2014), en el cual encontraron mayor contaminación en las partes bajas que en la 
cabecera de los ríos pero concuerda con Portillo (2003), quien analizó el agua de la parte 
media del rio Grande de San Miguel concluyendo que el río posee un mecanismo de 
autodepuración y eso conlleva a que no aumente la contaminación hasta la 
desembocadura.  
En el punto Rincón 1 del río Guayampoque se observó gran presencia de ganadería en 
su cauce y eso conlleva a que la mayoría de terrenos a las orillas de los ríos son 
convertidos en pasto para ganado realizando tala, destrucción y modificación de la 
vegetación de las riberas, reduciendo la calidad del hábitat fluvial y el funcionamiento del 
ecosistema (Sergi 2009), esos nutrientes orgánicos que los animales dejan en el cauce 
del río sirven como alimento para bacterias aeróbicas y provocan una proliferación de las 
poblaciones acuáticas naturales de estos microorganismos (Valencia et al. 2007). 
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Las concentraciones de coliformes totales, fecales y Escherichia coli fueron mayores en 
el río Gualsinga comparado con el río Guayampoque esto puede deberse a que el río 
Gualsinga posee mayor cantidad de núcleos poblacionales en su recorrido, su cauce es 
mucho más grande y es  utilizado principalmente como abrevadero para ganado en 
comparación con el río Guayampoque que posee poca población en su ribera, cauce más 
pequeño y poco utilizado como abrevadero de ganado; estos resultados concuerdan con 
Portillo (2003), quien encontró que los ríos más contaminados son los que poseen en su 
cauce presencia de ganadería y gran cantidad de núcleos poblacionales, también, Coello 
et al. (2013), encontraron que mientras más actividad ganadera y población cercana a 
las cuencas mayor contaminación poseen los ríos, así mismo, Chan-Peña (2014), 
determinaron  que los ríos con menos cuenca y longitud poseen menor exposición a 
contaminación.   
Al realizar el análisis estadístico t-Student las concentraciones de coliformes totales, 
fecales y Escherichia coli en los sitios de muestreo presentaron una diferencia 
significativa entre las los pozos y los ríos, registrando en los ríos los mayores promedios 
en las concentraciones de bacterias y en los pozos los menores promedios. Este estudio 
concuerda con Acosta (2015), donde determino la calidad de agua de la parte media del 
río San Sebastián y dos pozos artesanales, realizando un muestreo en época lluviosa y 
uno en época seca registrando los promedios de concentraciones de coliformes totales y 
coliformes fecales más altos en los ríos que en los pozos. También la presente 
investigación concuerda con Prieto (2017), en su análisis de cuatro fuentes de aguas 
naturales, un pozo y un río, encontrando que las fuentes naturales y el pozo usencia de 
microorganismos indicadores de contaminación y en el río los parámetros microbiológicos 
superaron el decreto 140/2003. 
Esta contaminación diferencial en los sitios de muestreos pueda deberse a la exposición 
que presentan los ríos en comparación de los pozos, ya que en los ríos vierten desechos 
de origen animal sin control, se usan como recreación, depositan cuerpos de animales 
en sus cauces y existe el pastoreo de bovinos (Escobar 2002, Cordero 2005). 
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Según Madigan et al. (2009), la temperatura promedio para que un microorganismo se 
reproduzca y crezca es de 25.0-40.0 ºC, la temperatura que se registró en el agua de los 
pozos fue de 22.4-36.2 ºC y la temperatura en el ambiente de 23.0-29.0 ºC, mientras que, 
los ríos presentaron una temperatura de agua de 23.5-28.0 ºC y temperatura de ambiente 
de 23.0- 30.0 ºC, datos que se encuentran en su mayoría dentro del rango, siendo este 
un factor que favorece la presencia de los microrganismos en el agua de los pozos y ríos 
del municipio de Nueva Trinidad. Así mismo, se estudió el pH en cada uno de los sitios 
de muestreo, encontrando un rango de 3.3-10.2, entre ellos los pozos Centro del Bajío y 
Huizúcar Zenón presentaron los valores de pH más bajos respectivamente 3.3 y 3.8. 
Apella y Araujo (2005) exponen que el crecimiento de microrganismo se ve favorecido 
por un pH entre 6.0-7.0, mientras que un pH acido o básico afectan la estabilidad de la 
membrana plasmática de los microorganismos, inhiben enzimas, y reduce el crecimiento 
de las bacterias; por ende, este es un favor vinculante con los registros obtenidos en 
estos pozos debido que fueron los que presentaron menores concentraciones de 
bacterias durante toda la investigación.  
Otro factor importante es la turbidez que presentaron los pozos de <5 NTU y ríos <10 
NTU, tomando en cuenta, la norma salvadoreña de calidad de agua potable NSO 
13.07.01:08 (anexo 7) la turbidez no debe ser >5 NTU porque aumenta la probabilidad 
de encontrar mayor cantidad de microorganismos dado que eso indica que las aguas 
poseen gran cantidad de materia orgánica que es aprovechada por ellos, este puede ser 
un factor que influye en la presencia de mayor cantidad de microorganismos en los ríos 
en comparación con los pozos.  
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VIII. CONCLUSIONES 
El agua de los pozos del municipio de Nueva Trinidad mediante el análisis microbiológico 
el agua no es apta para el consumo humano debido que presentó concentraciones de 
coliformes totales, fecales y Escherichia coli superiores a los niveles permitidos en la 
norma de calidad de agua potable NSO 13.07.01:08.  
Los pozos que presentaron las menores concentraciones de coliformes totales, 
coliformes fecales y Escherichia coli fueron los que se encontraban más alejados de la 
población, agricultura y pastoreo de ganado. 
Los pozos que registraron las mayores concentraciones de bacterias son los que se 
encuentran a la intemperie, asentamientos poblacionales y pastoreo de ganado cerca de 
las fuentes de agua. 
El agua de los ríos del municipio de Nueva Trinidad presenta altas concentraciones de 
coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli y al compararlo con los 
parámetros microbiológicos mencionados en la norma de calidad de agua potable NSO 
13.07.01:08 el agua no es apta para el consumo humano. 
En el transcurso de la investigación en el período de abril-agosto de 2018 el mes con 
mayores concentraciones de bacterias en los ríos fue mayo, favorecido por el inicio de 
época lluviosa y las escorrentías.  
EL río Gualsinga posee mayores concentraciones de coliformes totales, fecales y 
Escherichia coli con respecto al río Guayampoque, debido a que posee muchos 
asentamientos poblacionales en su cauce, es utilizado principalmente como abrevadero 
de ganado y recreación.  
El agua de los pozos y ríos presentaron una diferencia significativa en sus 
concentraciones de bacterias coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli 
siendo los ríos los más contaminados por la mayor exposición que presentan a la 
contaminación antropogénica y natural en comparación con los pozos. 
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IX. RECOMENDACIONES 
Gestionar un proyecto de agua potable para los habitantes del municipio para asegurar 
el acceso al vital líquido.  
Realizar un estudio físico-químico del agua del municipio de Nueva Trinidad para conocer 
su calidad, y tomar acciones para proteger las fuentes de aguas.  
Gestionar un proyecto junto con la alcaldía para mejoramiento de pozos y su área 
perimetral, para evitar el contacto de animales (aves, reptiles, anfibios, mamíferos y otros) 
con el agua que consumen los habitantes del municipio.  
Que la unidad de salud realice visitas periódicamente por casas para verificar el estado 
de pozos y vigile que las personas practiquen métodos fáciles y efectivos como la 
ebullición, cloración y puríagua SODIS para así asegurar la reducción de 
microorganismos como bacterias que causan enfermedades gastrointestinales. 
Realizar charlas a las personas del municipio sobre la importancia de mantener las 
condiciones higiénico-sanitarias adecuadas en los pozos y sus alrededores.  
 
Coordinar con la unidad de salud del municipio y los líderes comunales actividades 
educativas encaminadas a promover la protección de los recursos naturales y del medio 
ambiente a fin de lograr concientizar a la población sobre el cuido del agua y así proteger 
la salud pública. 
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XI. ANEXOS 
Anexo 1: Viñeta para identificación de muestra. 
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Anexo  2: Técnica de filtración por membrana. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Armar el equipo de 
filtración por membrana 
dentro de cámara de flujo 
laminar. 
Colocar los filtros en 
el portafiltros.  
Colocar el embudo de 
filtración y la pinza de 
sostén.  
Verter 100 ml de la 
dilución 10.2 
Encender bomba de 
vacío para realizar la 
filtración.  Quitar el filtro y colocarlo 
en la placa de medio de 
cultivo Endo Agar, por 
duplicado. 
Incubar medios 
de cultivos 
CT. 37 ℃ 
CF y EC. 
44.5-45 ℃ 
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Anexo  3: Procedimiento para preparación de la muestra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Muestra original bien 
homogenizada 250 ml. 
Tomar 
10 ml 90 ml de 
agua 
peptonada 
al 0.1% 
90 ml de 
agua 
peptonada 
al 0.1%.  
10-1 
10-2 
Agregar 10 ml  
CT CF y EC 
90 ml de 
agua 
peptonada 
al 0.1%.  
NOTA: Para cada 
muestra se realizaron 
duplicados de la 
dilución 10-2. 
Agregar en el 
frasco 
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Anexo  4:Confirmación de Escherichia coli.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Placas a las 24 horas a 
temperatura 44.5-45 ℃ 
 
Resiembra 
V.R.B.A WITH MUG 
 EC 
Incubar por 24 
horas a 44.5-45 ℃ 
Crecimiento 
colonias 
rosadas 
Incubar por 24 
horas a 44.5-45 
℃ 
Fluorescencia 
con cámara UV 
Reactivo 
de 
Kovacs 
Turbidez y 
presencia 
de gas.  
Precipitado 
rojo  
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Anexo  5: Bitácora de resultados  
Muestreo:____________                                          
Fecha:_____________________ 
Confirmación de Escherichia coli 
Puntos en 
Ríos o Pozos 
Coliformes 
Totales 
Coliformes 
Fecales 
Escherichia 
coli 
V.R.B.A. 
WITH MUG 
Caldo 
EC 
Prueba de 
Indol 
Punto 1       
Punto 2       
Punto 3       
Punto 4       
Punto 5       
Punto 6       
Punto 7       
Punto 8       
Punto 9       
Punto 10       
 
Anexo  6: Conteo de bacterias 
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Anexo  7: Norma Salvadoreña de agua potable CONACYT 2009.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
102 
 
  
 
